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了 中 


前 


为 什么 要 写 这 本 书 ? 


C# 语 言 为 什么 会 越 来 越 流行 呢 ?” 这 归功 于 微软 的 大 力 支持 。 微 软 在 新 推出 的 Visual 
Studio 2010 集成 开发 工具 中 ， 照 例 用 C# 作 为 主要 开发 语言 ， 并 提供 了 完善 的 .NET 底层 类 
库 支持 。 现 在 的 应 用 程序 种 类 越 来 越 多 ，C# 就 可 以 支持 各 种 应 用 程序 的 开发 ， 如 Windows 
窗 体 应 用 程序 、 类 库 、Web 网 络 应 用 程序 等 。 这 样 我 们 就 不 用 疲 于 更 换 各 种 语言 。 凡 是 大 
型 应 用 ， 必 定 会 涉及 数据 操作 ， 数 据 可 大 可 小 ， 可 以 有 XML 数据 库 ， 可 以 有 SQL Server 
数据 库 ， 还 可 以 有 一 些小 型 数组 。 本 书 就 是 为 了 处 理 数据 而 推出 的 一 本 专用 于 项 目 数据 操 
作 的 书 ， 目 的 旨 在 让 读者 熟悉 C# 语 言 的 基础 上 ， 还 能 熟悉 语言 的 数据 处 理 能 力 。 

为 了 让 读者 能 够 层 层 递 进 地 学 习 , 本 书 前 面 先 介绍 了 C# 的 语法 基础 和 面向 对 象 开发 的 
一 些 特点 ， 然 后 介绍 了 TSQL 语句 处 理 、ADO.NET 数据 处 理 、LINQ 数据 查询 、XML 数 


本 书 讲解 采用 理论 结合 实例 的 形式 ， 务 求 看 了 必 会 ， 会 了 必 能 动手 。 


本 书 有 何 特色 ? 


1.， 紧 跟 行业 发 展 ， 关 注 最 新 技术 


本 书 针对 微软 最 新 的 Visual Studio 2010 开发 平台 而 写 , 所 涉及 的 内 容 都 是 目前 的 最 新 
版 本 和 技术 ， 如 C# 4.0、ASPNET 4.0、ADONET 4.0、SQL Server 2008 等 均 为 最 新 版 本 。 
书 中 对 微软 最 新 的 LINQ 数据 查询 技术 也 做 了 重点 介绍 。 


2. 配 超 值 DVD 视 频 教学 光盘 


本 书 配 带 1 张 非常 超 值 的 DVD 光盘 ， 内 容 如 下 : 
本 书 配套 多 媒体 教学 视频 ; 

本 书 所 涉及 的 源 代码 ; 

C# 入 门 教学 视频 (免费 赠送 ); 

ASPNET 入 门 教学 视频 (免费 赠送 ); 

SQL Server 入 门 教学 视频 (免费 赠送 ); 

其 他 学 习 资 料 〈 免 费 赠送 ) 。 


讲解 循序 渐进 ， 重 点 突出 
本 书 首先 介绍 了 C# 语 言 的 基础 知识 ， 然 后 重点 介绍 了 .NET 平台 的 数据 库 开 发 技术 ， 


| 


zl 


最 后 基于 实战 介绍 了 4 个 数据 库 项 目 案例 。 


4. 实例 丰富 ， 易 学 易 用 
本 书 讲解 时 理论 结合 实践 ， 并 穿插 了 大 量 的 典型 实例 帮助 读者 理解 书 中 的 内 容 ， 对 于 
一 些 容易 在 程序 中 出 错 的 技术 点 和 难点 也 做 了 专门 讲解 ， 读 者 掌握 起 来 非常 容易 。 


5. 精 选项 目 案例 ， 实 用 性 强 
本 书 精 选 了 4 个 数据 库 项 目 开发 案例 , 这 4 个 案例 分 别 基于 书 中 所 讲解 的 工 SQL 语句 
处 理 、ADO.NET 数据 处 理 、LINQ 数据 查询 、XML 数据 处 理 等 内 容 ， 非 常 有 针对 性 ， 可 


1 百 : 


以 大 大 提升 读者 的 数据 库 开发 能 力 。 
本 书 内 容 及 知识 体系 
第 1 篇 ”C# 4.0 语 言 基础 〈 第 1 一 4 章 ) 
语言 基础 ， 包 括 NET 的 底层 框架 和 面向 对 象 开 发 等 知识 。 最 


本 篇 主要 介绍 了 C# 4.0 

后 还 介绍 了 泛 型 、 委 托 等 C# 的 高 级 特性 。 
第 2 篇 ”开发 应 用 程序 〈 第 5 一 8 章 ) 

本 篇 重点 介绍 了 C# 在 Windows 窗 体 程序 、 多 文档 Windows 窗 体 程序 、.NET 类 库 开发 、 


ASPNET 网 页 开发 等 开发 领域 的 应 用 。 
第 3 篇 ”SQL Server 2008 基 础 (第 9 一 10 章 ) 
本 篇 主要 介绍 了 微软 最 新 的 数据 库 SQL Server 2008 的 一 些 常用 操作 , 另外 还 介绍 了 标 


程序 的 编写 可 以 节约 大 量 代码 。 


准 数据 库 查 询 语句 SQL 的 应 用 。 
第 4 篇 ADO.NET 操 作 数据 库 〈 第 11 一 13 章 ) 
本 篇 重点 介绍 了 使 用 ADO.NET 表示 数据 库 和 访问 数据 库 , 另外 还 专门 介绍 了 .NET 数 
据 绑 定 的 相关 知识 。ADO.NET 是 一 个 类 库 ， 它 提供 了 一 系列 类 方便 开发 人 员 调用 数据 库 。 


有 了 ADONET， 数 据 库 应 月 
第 5 篇 LINQ 查 询 开 发 〈 第 14 一 17 章 ) 
装 了 数据 查询 和 各 种 类 型 数据 操作 的 一 些 简便 方法 ， 目 的 是 提高 数据 处 理 能 
日 程序 中 的 数据 ,用 LINQ to SQL 


本 篇 重点 介绍 了 微软 最 新 推出 的 LINQ 数据 查询 的 相关 技术 。LINQ 是 .NET 平台 数据 
本 篇 重点 介绍 了 4 个 数据 库 项 目 案例 的 实现 ,分 别针 对 .NET 平台 的 各 种 数据 库 开发 技 


查询 的 后 起 之 秀 ， 它 支持 各 种 数据 类 型 ， 如 通过 LINQ to XML 可 以 处 理 XML 数据 ， 它 封 


项 目 实战 〈 第 18 一 21 章 ) 
日 系统 ,用 ADO.NET 处 理应 月 
日 程序 数据 。 


第 6 篇 
T-SQL 开发 数据 库 应 月 
处 理 数 据 实 体 类 ， 用 XML 提供 应 月 


术 , 如 上 


I: 


前 言 


适合 阅读 本 书 的 读者 


C# 语 言 初学 者 ; 

有 C# 语 言 基 础 ， 想 进一步 学 习 项 目 开 发 的 人 员 ; 
C# 与 .NET 数据 库 开 发 人 员 ; 

想 了 解 .NET 平台 最 新 技术 的 人 员 

大 中 专 院 校 的 学 生 ; 

相关 培训 学 校 的 学 员 。 


本 书 作 者 及 编 委 会 成 员 
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第 1 章 了 解 .NET 框架 


随 着 计算 机 的 广泛 应 用 和 软件 技术 的 发 展 ， 不 同 的 操作 系统 、 开 发 平台 、 运 行 框架 、 
开发 技术 的 不 兼容 性 日 益 突出 ， 给 开发 人 员 带 来 很 大 麻烦 ， 甚 至 已 经 严重 影响 到 软件 技术 
的 发 展 。 微 软 公司 借助 .NET 框架 将 Windows 下 各 种 应 用 程序 开发 有 机 地 集成 起 来 ， 为 开 
发 人 员 提 供 统一 的 开发 接口 和 类 库 。 本 节 将 介绍 .NET 的 基本 知识 。 


1.1 .NET 的 产生 和 发 展 


在 众多 Windows 开发 语言 相互 不 兼容 的 情况 下 ， 微 软 推 出 .NET 框架 及 其 开发 环境 ， 
将 Windows 应 用 程序 的 开发 带 进 新 的 历史 时 代 。 本 节 将 介绍 .NET 的 产生 及 其 发 展 历程 。 


1.1.1 .NET 的 产生 


计算 机 是 现代 社会 必 不 可 少 的 科技 产品 ， 它 被 广泛 应 用 在 人 们 的 日 常 工作 和 生活 中 
给 人 们 的 生活 和 工作 带 来 巨大 的 影响 。 从 日 历 闹 钟 到 音乐 电影 ， 从 本 地 阅读 到 网 上 冲浪 ， 
从 办 公文 档 到 公司 管理 ， 软 件 出 现在 人 们 工作 和 生活 的 方方面面 。 计 算 机 软件 的 发 展 是 一 
个 从 小 到 大 ， 从 简单 到 复杂 的 不 断 改 进 和 统一 的 过 程 。 无 论 是 软件 的 开发 语言 还 是 开发 流 
程 都 有 了 很 大 进步 ， 本 书 的 重点 是 开发 语言 ， 所 以 不 会 过 多 地 讨论 开发 流程 方面 的 知识 。 

目前 ，Windows 操作 系统 在 国内 外 都 占有 相当 大 的 客户 群体 ， 几 乎 处 于 不 可 动摇 的 地 
位 。 所 以 软件 开发 项 目 尤其 是 中 小 型 项 目 更 多 是 面向 Windows 的 。 然 而 在 计算 机 软件 发 展 
过 程 中 ， 不 断 有 各 种 各 样 新 的 技术 产生 ， 也 有 落后 的 技术 被 淘汰 ， 各 种 技术 很 难 统一 集成 
到 一 起 。 比 如 ， 在 Windows 下 进行 软件 开发 ， 就 有 多 种 不 同 的 相互 不 兼容 的 技术 : 

口 在 图 形 图 像 开 发 方面 ， 有 GDI、DirectX、OpenGL 等 3 种 模式 ， 且 互 不 兼容 。 

口 在 数据 库 操作 方面 ， 有 ADO、DAO、RDO、ODBC 等 4 种 模式 ， 且 互 不 兼容 。 

口 在 网 站 开发 技术 方面 ， 有 ASP、JSP 等 2 种 语言 ， 且 互 不 兼容 。 

口 Windows 本 身 有 服务 器 版 、 专 业 版 、Home 版 等 多 种 不 完全 兼容 的 版 本 。 

这 一 系列 的 问题 ， 都 给 软件 设计 和 开发 带 来 很 大 的 困难 和 宛 余 工作 。 虽 然 COM 组 件 
利用 面向 对 象 思想 ， 试 图 通过 接口 的 方式 来 达到 更 多 的 模块 重用 和 统一 接口 ， 但 是 它 在 版 
本 管理 、 组 件 部 署 、 组 件 继承 的 方面 的 缺陷 使 得 它 逐 渐 退 出 历史 舞台 。 此 外 ， 网 站 开发 和 
桌面 程序 开发 在 模式 上 存在 的 巨大 差异 ， 也 大 大 降低 了 组 件 的 重用 率 。 

为 了 解决 这 些 问题 ， 微 软 推 出 了 一 套 新 的 解决 方案 Microsoft .NET Framew- 
orkk。.NET 框架 是 一 个 灵活 、 稳 定 的 能 够 运行 Web 服务 和 Windows 程序 的 Windows 内 置 
组 件 。 它 既是 软件 的 运行 环境 ， 又 是 软件 开发 和 存在 的 基础 。.NET 框架 具有 以 下 特性 : 
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.NET 框架 将 Windows 操作 系统 底层 的 API 进行 封装 ， 并 为 不 同 Windows 提供 了 
统一 的 应 用 层 接口 ， 从 而 消除 了 Windows 操作 系统 带 来 的 不 一 致 性 。 

.NET 框架 在 设计 上 具有 COM 组 件 的 统一 性 ， 同 时 ， 它 还 提供 了 用 户 认证 信息 管 
理 、 应 用 程序 版 本 管理 和 应 用 程序 部 署 等 。 

.NET 框架 用 面向 对 象 思想 ， 围 绕 继 承 这 一 概念 设计 ， 力 求 代码 和 组 件 重 用 。 它 所 
提供 的 所 有 类 库 是 一 个 个 相对 独立 的 模块 ， 可 以 广泛 应 用 在 软件 开发 的 各 领域 。 
.NET 框架 支持 多 种 开发 语言 , 它 通过 公共 语言 规范 (CLS) 将 VB.NET、VC++.NET、 
C#、Visual 形 等 多 种 语言 统一 起 来 。 只 要 是 符合 CLS 的 开发 语言 都 可 以 被 NET 
支持 。 

.NET 另外 一 个 重大 改进 就 在 于 网 页 开发 的 改进 ， 它 采用 将 网 页 分 成 前 台 网 页 和 后 
台 代 码 的 前 后 台 开 发 方式 。 将 页 面 开发 和 应 用 逻辑 开发 完全 分 离 ， 大 大 提高 了 网 
页 开发 效率 ， 及 组 件 和 代码 的 重用 。 


.NET 的 发 展 


.NET 的 全 名 叫 .NET Framework (NET 框架 ) 。 早 在 2001 年 ， 微 软 就 发 布 了 .NET 的 
第 一 个 版 本 之 后 , 经 过 了 10 年 的 不 断 改 进 和 努力 ， 至今 被 广大 开发 人 员 所 接受 和 认可 , 共 
经 历 了 6 个 不 同 的 版 本 。 


[mu] 


口 


.NET Framework 1.0: 2001 年 正式 推出 ,也 是 .NET 的 第 一 个 版 本 ， 它 以 SDK 的 形 
式 存在 ， 与 Visual Studio 2002 集成 发 布 。 
.NET Framework 1.1: 2003 年 第 一 次 发 布 ， 并 经 过 多 次 修正 ,在 2004 年 基本 完善 ， 
这 是 .NET 历史 上 非常 重要 的 一 个 版 本 , 它 和 Visual Studio 2003 一 起 发 布 。.NET 1.1 
版 本 提供 了 ASP.NET 组 件 ， 而 且 原 有 的 控件 都 作为 独立 的 .NET 类 库 提 供 ， 将 框 
架 和 类 库 完 全 分 离 。 此 外 ， 还 将 :NET 分 成 标准 版 和 精简 版 ， 其 中 精简 版 主要 适用 
于 移动 设备 的 开发 上 ， 这 使 得 NET 的 应 用 更 加 广泛 。 
.NET Framework 2.0: 2004 年 第 一 次 发 布 , 同样 经 过 了 一 年 的 改进 和 完善 , 在 2005 
年 正式 稳定 。 该 版 本 也 是 .NET 历史 上 非常 流行 的 一 个 版 本 ， 它 是 伴随 着 Visual 
Studio 2005 和 SQL Server 2005 发 布 ,所 以 该 版 本 提供 了 大 量 与 SQL Server 集成 的 
开发 接口 ， 可 以 实现 安全 而 高 效 的 数据 库 访 问 。.NET 2.0 也 在 ASP.NET 方面 进行 
了 很 大 改进 ， 支 持 主题 和 皮肤 等 个 性 化 方面 的 开发 。 
.NET Framework 3.0: NET 3.0 发 布 于 2006 年 ， 它 在 内 核 上 与 早期 的 NET 版 本 有 
很 大 区 别 ， 但 单 从 接口 来 看 ， 完 全 是 向 后 兼容 。.NET 3.0 完全 可 以 说 是 Windows 
Vista 操作 系统 的 很 大 一 部 分 ， 所 以 它 是 Vista 内 置 支持 的 .NET 类 库 ， 这 也 为 .NET 
的 进一步 发 展 做 出 很 大 贡献 。NET 3.0 主要 提供 了 Windows 表示 层 类 库 (WPF) 、 
Windows 通信 类 库 (WCF) 、Windows 工作 流 类 库 (WF)》 及 Windows 数字 标识 
(WCS) 4 大 基本 类 库 ， 将 NET 开发 推 向 新 的 历史 阶段 。WPF 让 Windows 应 用 
程序 用 户 界 面 布局 偏向 于 Web 页 面 ， 同 时 也 支持 前 后 台 开 发 模式 ， 用 户 界面 非常 
高 效 而 美观 。WCEF 使 得 基于 多 种 通信 协议 的 开发 变 得 更 加 统一 。 
.NET Framework 3.5: NET 3.5 发 布 于 2008 年 ， 更 多 是 对 .NET 3.0 的 扩充 和 完善 ， 
提供 了 更 加 丰富 的 .NET 类 库 ， 提 供 了 LINQ 组 件 ， 通 过 LINQ 组 件 可 以 非常 容易 
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地 实现 内 存 数 据 的 查 、 数 据 库 查询 ， 以 及 XML (Extensible Markup Language， 可 
扩展 标记 语言 ) 等 集合 类 数据 的 查询 。 

口 .NET Framework 4.0: .NET 4.0 发 布 于 2010 年 ， 完 善 了 当初 NET 3.5 版 本 的 一 些 

功能 ， 并 没有 太 大 的 变化 。 

在 NET 的 众多 版 本 中 ，.NET 1.0 和 NET 1.1 是 完全 独立 的 版 本 ， 它 们 不 能 与 后 面 的 
版 本 兼容 ， 即 通过 .NET 1.0 或 NET 1.1 开发 的 应 用 程序 不 能 运行 在 后 期 的 NET 框架 上 。.NET 
2.0、.NET 3.0、NET 3.5 和 .NET 4.0 则 是 向 后 兼容 的 ， 即 .NET 2.0 开发 的 应 用 程序 可 以 运 
行 在 .NET 3.0、.NET 3.5 和 .NET 4.0 环境 中 ,而 .NET 3.0 开发 的 应 用 程序 可 以 运行 在 .NET 3.5 
和 .NET 4.0 环境 中 。 

随 着 .NET 的 发 展 和 演化 ，.NET 开发 所 需要 的 编程 语言 也 在 不 断 完善 和 增强 ，C# 开 发 
语言 作为 .NET 的 主力 开发 语言 之 一 ， 它 也 从 最 初 简单 的 C#1.0 版 本 ， 逐 步 发 展 到 现在 的 
C#H4.0。 


1.2 ”公共 语言 运行 库 


< 台 无 关 性 是 .NET 框架 的 重要 特性 之 一 , 公共 语言 运行 库 则 是 实现 这 一 目标 的 核心 组 
件 , 通过 公共 语言 规范 定义 统一 的 .NET 框架 开发 语言 都 必须 遵守 的 规则 。 本 节 将 介绍 .NET 
公共 语言 运行 库 相关 知识 。 


1.2.1 ”公共 语言 规范 一 一 CLS 


公共 语言 运行 库 是 NET 框架 的 最 核心 组 件 , 提供 应 用 程序 最 基本 的 运行 环境 。 公共 运 
行 库 通过 定义 公共 语言 规范 (CLS) 实现 NET 的 平台 无 关 性 ， 以 及 路 语言 编程 。 所 有 托管 
代码 都 应 该 遵守 通用 类 型 系统 《CTS) 和 公共 语言 规范 CLS) ， 公 共 语言 规范 则 定义 了 
所 有 应 用 程序 都 需要 的 最 小 的 语言 功能 集合 , 这 样 任何 支持 编写 CLS 的 开发 语言 所 编写 的 
代码 都 可 以 在 NET 框架 下 执行 。 
公共 语言 规范 致力 于 定义 一 套 完整 的 足够 通用 的 面向 对 象 语言 规范 ， 所 以 它 既 要 足够 
详细 ， 从 而 可 以 实现 更 多 高 级 语言 功能 ， 又 需要 足够 抽象 ， 使 得 尽 可 能 多 的 开发 语言 可 以 
满足 它 。 下 面 列 出 NET 公共 语言 规范 定义 的 主要 内 容 。 
口 命名 规则 CLS 规定， 所 有 类 型 、 成 员 等 在 独自 的 命名 空间 下 必须 具有 唯一 的 名 
称 ， 而 且 名 称 不 能 只 是 大 、 小 写 不 同 。 同 样 名 称 不 能 使 用 语言 关键 字 。 
口 数据 类 型 : CLS 规定 , 作为 面向 对 象 开发 语言 , 除了 支持 基本 的 基 元 类 型 (如 char、 
string、int 等 ) 之 外 ， 还 必须 支持 数组 和 枚 举 。 另 外 ， 还 必须 支持 类 和 接口 ， 在 类 
成 员 的 可 见 性 上 必须 支持 私有 有、 继承、 公开 3 种 。 
口 类 成 员 ，CLS 规定 ， 类 必须 支持 构造 函数 、 属 性 、 方 法 、 字 段 和 事件 ， 必 须 支持 
类 成 员 的 重 载 和 履 盖 ， 同 时 还 支持 类 的 继承 和 向 上 转化 。 另 外 ， 类 对 象 必须 是 


引用 。 
口 接口 成 员 : CLS 规定 ， 接 口 成 员 不 能 具有 访问 性 ， 可 以 包括 字段 、 属 性 、 方 法 和 
事件 。 
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口 异常 处 理 : CLS 规定 ， 必 须 支 持 异常 处 理 ， 而 且 异 常 可 以 继承 ， 从 而 实现 自 定义 


异常 。 
口 事件 支持 : CLS 规定 ， 事 件 必须 可 以 动态 发 布 和 订阅 ， 而 且 事 件 必须 具 有 唯一 
名 称 。 


口 泛 型 支持 : CLS 规定 ， 泛 型 名 称 必须 明确 包含 泛 型 的 具体 类 型 参数 ， 而 且 可 以 支 
持 对 类 型 进行 约束 。 泛 型 的 参数 类 型 必须 也 满足 CLS 规范 。 

由 此 可 见 ， 公 共 语 言 规范 定义 了 面向 对 象 编程 语言 所 必须 支持 的 语言 特性 ， 包 括 类 、 

接口 、 事 件 、 异 常 、 命 名 空间 、 程 序 集 等 。 在 .NET 中， 目前 有 C# 和 VB.NET 是 完全 符合 

CLS 规范 的 开发 语言 ， 这 两 门 语言 都 是 由 微软 研发 ， 目 前 也 是 主流 的 .NET 开发 语言 ， 本 

书 的 所 有 实例 都 是 通过 C# 来 实现 的 。 


全 注意 ! 由 于 篇 幅 限制 ， 这 里 只 列 出 了 CLS 规范 很 少 的 一 部 分 ， 关 于 CLS 规范 更 多 更 详 
细 的 内 容 ， 可 以 参考 MSDN 或 微软 官方 网 站 。 


1.2.2 中间 语 言 一 一 MSIL 


在 .NET 框架 下 , 公共 语言 运行 库 和 公共 语言 规范 是 .NET 实现 跨 语言 和 跨 平台 的 基础 ， 
然而 对 于 各 种 各 样 符合 CLS 的 高 级 开发 语言 , 它们 又 如 何 统一 到 一 起 呢 ? 这 就 需要 使 用 到 
微软 中 间 语 言 C(MSIL) ， 这 是 一 种 符合 CLS 且 风 格 颇 似 汇编 的 中 级 语言 。 之 所 以 说 它 是 
中 级 语言 ， 是 因为 它 并 非 像 真 正 的 汇编 语言 那样 和 硬件 指令 紧密 结合 ， 而 是 由 一 些 模拟 的 
高 效 的 低级 指令 组 成 。 

在 .NET 环境 中 ， 通 过 .NET 开发 语言 (如 C#、VB.NET 等 ) 开发 的 应 用 程序 ， 需 要 经 
过 如 图 1-1 所 示 的 步 又， 才能 成 为 最 终 在 计算 机 上 执行 的 程序 。 

(1) 首先 ， 通 过 源 代码 编辑 器 开发 对 应 的 高 级 语言 代码 ， 可 以 用 任何 的 文本 编辑 器 ， 
比如 记事 本 、 写 字 板 等 。 但 是 ， 最 友好 高 效 的 当然 是 Visual Studio 2008， 它 对 VB.NET 和 
C# 具 有 完整 而 且 超 强 的 支持 。 

(2) 然后 ， 通 过 编译 器 编译 源 代码 ， 并 生成 中 间 文 件 。 不 同 高 级 语言 根据 自身 语言 特 
点 及 语法 的 不 同 ， 都 具有 各 自 专 用 的 编译 器 。VB.NET 和 C# 就 拥有 各 自 不 同 的 编译 器 。 

(3) 接 下 来 ， 通 过 链接 器 将 编译 器 输出 链接 成 中 间 语 言 代 码 。 不 同 高 级 语言 具有 不 同 
的 链接 器 。 但 是 具有 相同 功能 的 不 同 语言 开发 的 代码 段 ， 最 终 产 生 的 中 间 语 言 代 码 却 是 很 
相似 的 。Visual Studio 2008 可 以 通过 一 个 菜单 命令 ， 自 动 完成 编译 和 链接 。 

(4) 然后 ， 当 运行 应 用 程序 时 ，.NET 框架 提供 的 实时 编译 器 将 工 代码 编译 成 本 地 机 
器 可 以 执行 的 二 进 制 机 器 代码 , 此 过 程 中 会 对 代码 的 类 型 安全 , 版 本 认证 等 信息 进行 检查 。 

(5) 最 后 ， 机 器 代码 才 在 目标 计算 机 上 运行 。 

通过 上 面 的 步骤 可 以 很 清楚 地 看 出 , NET 实现 多 语言 互 操作 和 跨 平 台 的 基础 就 是 公共 
语言 运行 库 与 公共 语言 规范 。 任 何 执行 于 NET 框架 上 的 高 级 语言 都 必须 提供 对 应 的 编译 器 
和 链接 器 ， 以 便 将 对 应 的 源 代码 生成 为 MSI 代码 。 此 外 ，.NET 应 用 程序 实际 保存 的 是 
MSIL 中 间 代 码 ， 而 不 是 直接 运行 于 操作 系统 上 的 二 进 制 机 器 代码 。 
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图 1-1 代码 从 编译 到 执行 全 过 程 


.NET 的 一 个 目标 之 一 就 是 改变 多 种 开发 语言 各 自 为 政 ， 相 互 类 型 上 不 完全 兼容 的 问 
题 ， 这 就 需要 实现 跨 语 言 编 程 。 多 种 开发 语言 要 进行 相互 之 间 的 完全 交互 ， 必 须 定义 一 种 
统一 的 语言 规范 ， 不 同 开发 语言 编写 出 来 的 代码 最 终 被 编译 成 满足 该 规范 的 代码 ， 这 样 任 
何其 他 语言 编写 的 程序 就 可 以 方便 地 调用 这 些 代码 。 

.NET 框架 通过 公共 语言 规范 (CLS) 实现 跨 语 言 编 程 ， 公 共 语 言 规范 定义 了 所 有 可 以 
在 .NET 框架 上 运行 的 代码 所 必须 满足 的 基本 接口 。CLS 在 设计 上 足够 大 ， 可 以 包括 开发 
人 员 经 常 需 要 的 语言 构造 ， 同 时 也 足够 小 ， 大 多 数 语言 都 可 以 支持 它 。CLS 定义 了 基本 数 
据 类 型 的 数量 和 占用 空间 ， 比 如 ，Int32 表示 4 字 节 的 带 符号 整数 ，Int16 则 表示 2 字 节 的 
带 符号 整数 等 。CLS 也 定义 了 面向 对 象 开发 语言 中 的 基本 元 素 类 ， 定 义 了 类 的 构造 函 
数 、 成 员 、 可 访问 性 等 ，CLS 还 定义 了 关于 泛 型 的 统一 接口 。 由 于 CLS 本 身 是 一 个 全 面 的 
规范 ， 篇 幅 限制 ， 这 里 就 不 再 详细 介绍 。 
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在 微软 官方 推出 的 开发 语言 中 ，VB.NET 和 C# 是 最 流行 的 符合 CLS 规范 的 开发 语言 ， 
它们 也 是 .NET 应 用 程序 最 主要 的 开发 语言 ， 当 然 也 可 以 用 VC++.NET 来 开发 .NET 程序 。 
C# 是 微软 专门 为 .NET 打造 的 全 新 的 面向 对 象 开发 语言 ， 它 既 简 洁 ， 又 是 类 型 安全 的 ， 开 
发 人 员 可 以 通过 它 来 开发 各 种 安全 而 可 靠 的 应 用 程序 。 
C# 简 单 易学 ， 只 有 90 个 关键 字 ， 且 使 用 C/C++ 或 Java 里 常用 大 部 分 语法 习惯 ，C# 综 
合 C++ 和 Java 的 优点 ， 并 进行 补充 ， 具 有 更 多 新 特性 。 从 语法 上 ，C# 简 化 了 C++ 的 复杂 
性 ， 但 是 功能 却 比 C++ 更 强大 。C# 支 持 空 的 值 类 型 、 枚 举 、 委 托 、 匿 名 方法 和 直接 内 存 访 
问 。C# 还 支持 泛 型 方法 和 类 型 ， 使 得 类 型 安全 和 性 能 更 优 。 
C# 作 为 一 种 面向 对 象 的 语言 ， 同 样 支持 封装 、 继 承 和 多 态 。 和 Java 一 样 ， 所 有 的 变量 
和 方法 ， 包 括 应 用 程序 的 入 口 (Main() 方 法 ) 都 封装 在 一 个 特定 的 类 中 ， 而 在 C++ 中 程序 
入 口 是 全 局 的 。 为 了 避免 多 重 继 承 带 来 的 麻烦 (在 C++ 中 常 遇 到 ) ，C# 中 类 只 能 直接 从 一 
个 父 类 继承 ， 但 它 支 持 接口 来 达到 多 重 继承 的 效果 。C# 还 支持 结构 体 ， 并 且 结 构 体 是 一 个 
值 类 型 ， 而 不 是 引用 类 型 。 
除了 基本 的 面向 对 象 实现 之 外 ，C# 和 | Visual Studio 结合 ， 还 提出 了 以 下 几 种 更 新 的 机 
制 来 加 快 软件 设计 和 编码 。 
口 委托 (Delegate) : 作者 认为 可 以 简单 看 成 是 封装 好 的 函数 指针 ， 并 且 支 持 多 个 函 
数 指针 顺序 调用 ， 它 是 事件 机 制 和 函数 回调 的 基础 。 

口 属性 (Property) : 是 对 一 个 或 多 个 私有 字段 访问 的 封装 ， 是 进行 类 数据 隐藏 和 安 
全 访问 的 基础 。 

口 属性 〈Attribute) : 该 机 制 提供 关于 运行 时 类 型 的 声明 性 元 数据 ， 比 如 可 以 通过 
FlagsAttribute 属性 将 一 个 枚 举 定 义 成 是 按 位 存储 来 减少 存储 空间 。 

口 内 联 XML 文档 注释 : 该 机 制 是 一 种 XML 格式 的 代码 注释 , 结合 Visual Studio 2008 
的 类 设计 器 和 代码 编辑 环境 ， 可 以 加 快 类 设计 ， 增 强 代 码 的 可 读 性 。 

口 C# 还 提供 了 指针 和 不 安全 代码 机 制 ， 用 在 直接 内 存 访问 必 不 可 少 的 情况 下 ， 进 行 
一 些 内 存 操作 。 

口 C# 中 没有 头 文 件 和 源 文件 概念 ， 对 类 、 接 口 、 委 托 、 方 法 、 字 段 、 属 性 等 定义 的 
位 置 和 顺序 没有 要 求 ， 数 量 上 也 没有 任何 限制 。 

C# 是 本 书 所 有 例 程 的 开发 语言 ， 作 者 将 带领 读者 由 浅 入 深 学 习 C# 的 数据 类 型 、 基 本 
语法 ， 学 习 如 何 使 用 C# 进 行 软件 开发 。 


1.3 .NET 类 库 


.NET 框架 作为 Windows 下 现在 及 未 来 的 主要 开发 平台 ， 它 不 仅 具 有 各 种 高 级 特性 ， 
同时 还 为 开发 人 员 提供 了 大 量 免 费 而 且 通 用 的 应 用 程序 开发 接口 。 这 些 应 用 程序 开发 接口 
覆盖 了 用 户 界面 、 数 据 库 操作 、XML 操作 、 文 件 操作 、 硬 件 访问 、Web 开发 等 所 有 的 开 
发 领域 。 本 节 介 绍 相关 基础 知识 。 


1.3.1 命名 空间 和 程序 集 


在 .NET 之 前 , 软件 版 本 控制 是 软件 部 署 人 员 一 件 非常 头痛 的 事情 , 尤其 是 在 模块 众多 
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的 复杂 软件 系统 中 ， 部 署 人 员 往 往 要 花费 大 量 的 时 间 解 决 模块 版 本 不 一 致 导 致 的 问题 。 
在 .NET 中 ,程序 集 作为 应 用 程序 的 构造 块 ， 构 成 了 部 署 、 版 本 控制 、 重 复 使 用 、 激 活 范围 
控制 和 安全 权限 的 基本 单元 。 通 过 程序 集 可 以 很 轻松 地 进行 软件 系统 中 各 组 件 的 版 本 控制 、 
使 用 和 部 署 。 

程序 集 通 常 以 一 个 动态 链接 库 (DLL) 的 形式 存在 , 包括 公共 语言 运行 库 执行 的 代码 ， 
它 形成 安全 边界 、 类 型 边界 、 引 用 范围 边界 和 版 本 边界 。 程 序 集 可 以 被 其 他 程序 集 引 用 ， 
从 而 实现 模块 的 重用 ， 提 高 开发 效率 。 

每 个 .NET 程序 集 都 包含 一 个 或 多 个 命名 空间 , 命名 空间 是 一 种 用 于 准确 定位 数据 类 型 
的 技术 ， 通 过 命名 空间 层 层 定位 ， 可 以 明确 地 找到 具体 要 使 用 的 数据 类 型 〈 基 本 类 型 或 自 
定义 类 等 ) 。 如 果 将 程序 中 的 数据 类 型 看 成 是 文件 ， 那 么 命名 空间 就 可 以 看 成 是 文件 夹 ， 
一 个 命名 空间 可 以 包含 具体 类 型 和 子 命名 空间 。 例 如 ， 类 型 System.Threading.Timer 和 
System.Windows.Forms.Timer 都 表示 类 型 Timer， 但 前 者 是 线程 命名 空间 System.Threading 
下 的 Timer 类 ， 后 者 是 命名 空间 System.Windows.Forms 下 的 Timer 类 。.NET 可 以 根据 命 
名 空间 找到 两 个 具有 相同 名 字 的 类 型 ， 从 而 避免 出 现 混 淆 和 错误 。 

在 实际 软件 开发 过 程 中 ， 程 序 集 常 用 来 进行 模块 级 别 的 划分 ， 将 相互 关联 的 代码 放 在 
同一 个 程序 集中 ， 为 其 他 需要 使 用 的 模块 或 应 用 程序 提供 接口 以 便 进一步 重用 。 而 在 同一 
个 程序 集中 ， 命 名 空间 常用 来 实现 更 细 的 划分 ， 同 一 个 接口 的 不 同 实现 用 不 同 的 命名 空间 
来 表示 。 比 如 ，System.Data.SqlClient 和 System.Data.OleDb 是 两 个 不 同 的 命名 空间 ， 分 别 
实现 SQL Server 和 OLE 数据 库 的 访问 ， 但 是 它们 都 实现 同样 的 数据 库 操 作 接口 
(ADONET) ， 这 个 接口 则 定义 在 System.Data 命名 空间 下 。 

全 注意 : 程序 集 和 命名 空间 并 没有 必然 的 划分 和 关系 ， 这 里 提 到 的 原则 只 是 通常 做 法 ， 理 
论 上 允许 不 同 程序 集 包 含 同一 个 命名 空间 。 合理 地 使 用 程序 集 和 命名 空间 ， 可 以 
让 软件 结构 和 代码 层次 更 加 清晰 。 


1.3.2 ”垃圾 回收 器 


具有 C++ 编程 经 验 的 读者 应 该 对 动态 内 存 所 带 来 的 内 存 泄漏 问题 记忆 狂 新 ， 尤 其 是 在 
复杂 的 软件 系统 中 ， 内 存 的 分 配 和 释放 变 得 十 分 谨慎 ， 开 发 人 员 不 得 不 花 很 多 时 间 去 考虑 
何 时 该 释放 内 存 。 在 .NET 的 公共 运行 库 中 提供 一 种 自动 内 存 管理 机 制 用 来 自动 追踪 内 存 对 
象 ， 并 在 不 需要 的 时 候 自 动 释放 内 存 ， 这 就 是 垃圾 回收 机 制 。 

有 了 垃圾 回收 机 制 ， 开 发 人 员 不 再 需要 关心 对 象 在 什么 时 候 需 要 释放 ， 而 只 需 在 需要 
的 时 候 创 建 分 配 一 块 内 存 即 可 (创建 一 个 对 象 )。 在 .NET 中 ， 所 有 的 对 象 都 是 引用 ， 每 一 
个 引用 具有 一 个 引用 计数 器 ， 用 来 表示 该 对 象 ( 实 际 占用 一 片 内 存 ) 现 在 被 多 少 个 引用 所 
引用 。 在 第 一 次 分 配对 和 象 的 时 候 引 用 计数 器 被 置 为 1， 每 当 该 对 象 被 再 次 使 用 时 ， 引 用 计 
数 器 会 加 1。 而 每 当 对 象 推出 作用 域 不 再 有 效 时 ， 引 用 计数 器 减 1。 

同时 公共 运行 库 本 身 控制 着 垃圾 回收 器 的 周期 性 执行 ， 每 次 回收 器 执行 都 会 扫描 当前 
被 应 用 程序 分 配 的 对 象 ， 如 果 它 的 引用 计数 器 为 0， 则 表示 它 不 再 被 引用 ， 即 可 以 被 销毁 。 
这 时 垃圾 回收 器 会 自动 释放 对 象 所 占用 的 内 存 。 

通过 垃圾 回收 机 制 可 以 很 好 地 防止 内 存 泄漏 ， 同 时 为 了 能 够 更 快 地 释放 内 存 ，.NET 
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还 为 开发 人 员 提供 了 显 式 控制 垃圾 回收 器 的 接口 ， 可 以 明确 通知 垃圾 回收 器 马上 进行 内 存 
清除 ， 以 便 马 上 释放 内 存 。 因 为 垃圾 回收 器 自动 释放 可 能 会 有 一 定时 间 上 的 延迟 ， 但 是 在 
正常 情况 下 这 不 会 影响 到 软件 的 运行 。 


1.3.3 .NET 类 库 范围 


为 了 让 软件 开发 变 得 更 加 轻松 和 高 效 , 微软 在 .NET 框架 基础 之 上 实现 了 大 量 公用 的 程 
序 集 。 这 些 程序 集 涵盖 了 软件 开发 的 各 个 领域 ， 并 且 提 供 了 非常 简单 易 用 的 开发 接口 和 文 
档 ， 通 常 称 为 .NET 类 库 。 主 要 包括 以 下 方面 的 内 容 : 

(1) 基本 数据 类 型 ，System 命名 空间 提供 了 应 用 程序 开发 必需 的 基本 数据 类 型 ， 包 括 
数值 类 型 (如 : Int32，Single 等 ) 、 字 符 类 型 (Char) 、 字 符 串 类 型 (String) 、 枚 举 类 
型 等 。 

(2) 集合 类 ，System.Collection 命名 空间 提供 了 最 常用 的 几 种 集合 类 ， 包 括 列表 、 字 
典 、 哈 希 表 等 。 

(3) IO 操作 类 库 , .NET 框架 通过 System.IO 命名 空间 提供 了 大 量 的 IO 操作 相关 类 库 ， 
封装 了 串口 的 访问 、 文 件 和 目录 的 访问 等 操作 。 

(4) Windows 用 户 界 面 类 库 ，System.Windows 命名 空间 下 包含 了 所 有 的 Windows 窗 
体 程 序 所 需要 的 类 ,它们 主要 是 Windows 窗 体 (Form) 和 Windows 窗 体 控件 (Contorls) ， 
还 包括 界面 操作 相关 的 类 。 

(5) ADONET 类 库 ，ADO.NET 是 .NET 下 新 型 的 数据 库 访 问 模式 ， 它 由 System.Data 
命名 空间 提供 支持 ， 封 装 了 多 种 数据 库 访 问 方式 。 这 是 本 书 的 重点 内 容 。 

(6) LINQ 类 库 ，System.Ling 命名 空间 提供 LINQ 技术 的 相关 操作 类 型 ， 这 也 是 本 书 
的 内 容 之 一 。 

(7) 多 线程 相关 类 库 ，.NET 中 通过 System.Threading 命名 空间 提供 多 线程 开发 类 库 ， 
包括 线程 创建 和 使 用 、 线 程 同步 机 制 、 定 时 器 等 多 种 技术 的 封装 。 

(8) Internet 开发 相关 类 库 , 在 .NET 中 通过 System.Net 命名 空间 提供 了 TCP/IP 网 络 开 
发 相关 类 库 ， 通 过 这 些 类 库 可 以 进行 常见 的 TCP/IP 服务 器 和 客户 端的 开发 ， 完 成 数据 的 
收发 。 此 外 ， 还 可 以 通过 封装 的 FTP 协议 方便 地 进行 FTP 服务 器 和 客户 端的 开发 。 

(9) ASP.NET Web 控件 类 库 , .NET 框架 通过 System.Web 命名 空间 提供 了 丰富 的 Web 
页 面 开发 相关 的 类 库 ， 包 括 邮 件 服务 、 页 面 缓存 、Web 页 面 控件 等 多 种 类 库 ， 通 过 这 些 类 
库 可 以 方便 地 进行 网 页 开发 。 

除了 上 面 提 到 的 这 些 主 要 的 类 库 外 ，.NET 类 库 还 提供 了 本 地 化 、 序 列 化 、 安 全 性 、 用 
户 认 证 等 更 多 类 库 ， 由 于 篇 幅 所 限 ， 本 书 就 不 做 详细 介绍 了 。 


1.4 小 结 


.NET 框架 作为 微软 推出 ， 在 Windows 下 现在 以 及 将 来 最 流行 的 开发 平台 之 一 ， 它 将 
Windows 下 的 应 用 程序 开发 接口 统一 到 一 起 。 丰 富 而 通用 的 .NET 类 库 隐 藏 了 不 同 操作 系 
统 、 不 同 通 信 技 术 、 不 同 硬件 接口 等 对 开发 带 来 变化 的 因素 ， 让 应 用 程序 开发 变 得 更 加 简 
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单 而 高 效 。 

另外 ,微软 还 推出 了 公共 语言 规范 ， 以 及 微软 中 间 代 码 等 概念 ,使 得 .NET 应 用 程序 也 
可 以 实现 跨 语 言 和 跨 平 台 。C# 和 VB.NET 就 是 两 大 主流 的 .NET 开发 语言 ， 尤 其 是 C# 更 是 
收 到 广泛 的 关注 和 使 用 。 在 进一步 学 习 C# 开 发 语言 ， 以 及 ADO.NET、LINQ 等 高 级 开发 
技术 之 前 ， 本 章 从 .NET 框架 的 历史 开始 ， 简 单 介绍 了 .NET 框架 的 基础 知识 和 重要 特性 。 
通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 


DoOOOOOODD 


微软 为 什么 要 推出 .NET? 

.NET 经 历 了 哪些 版 本 ? 各 有 什么 特点 ? 

为 什么 要 提出 公共 语言 规范 ? 它 规定 了 哪些 内 容 ? 
中 间 语 言 在 .NET 框架 中 处 于 什么 角色 ? 

.NET 应 用 程序 从 编译 到 运行 经 历 什 么 样 的 过 程 ? 
.NET 如 何 实现 命名 空间 分 离 ? 程序 集 有 什么 好 处 ? 
.NET 框架 中 垃圾 回收 机 制 如 何 工作 ? 

.NET 类 库 包括 哪些 方面 的 接口 ? 
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随 着 软件 开发 技术 的 不 断 发 展 ， 编 程 语言 也 不 断 朝 着 高 级 和 应 用 层 发 展 。 从 最 底层 的 
汇编 语言 到 结构 化 的 C 语言 ， 再 到 面向 对 象 编程 语言 C+ 和 Java， 开 发 语言 越 来 越 高 效 和 
快捷 ， 语 言 本 身 的 功能 也 越 来 越 强 大 。 本 书 将 为 读者 介绍 一 种 语法 简洁 而 功能 强大 的 面向 
对 象 编程 语言 一 一 C#。 


2.1 开发 第 一 个 C# 程 序 


C# 是 一 种 简单 易学 、 功 能 强大 的 面向 对 象 语言 ， 主 要 用 于 开发 在 NET 环境 下 运行 的 
各 种 应 用 程序 ， 它 的 程序 结构 简单 易 懂 。 本 节 将 介绍 C# 程 序 的 基本 结构 。 


2.1.1 创建 控制 台 应 用 程序 


Visual Studio 2010 是 微软 开发 的 软件 开发 集成 环境 ， 通 过 它 能 够 进行 包括 C#、 
VB.NET、VC+HNET 等 多 种 语言 在 内 的 多 种 应 用 程序 开发 。Visual Studio 系列 IDE 具有 非 
常 悠久 的 历史 ， 也 经 历 了 多 个 版 本 的 改进 ， 以 良好 的 用 户 界面 著称 ， 是 Windows 下 进行 软 
件 开发 必 不 可 少 的 利器 。 由 于 篇 幅 关 系 ， 本 书 并 不 介绍 Visual Studio 开发 环境 的 安装 及 介 
绍 , 而 是 假设 读者 已 经 了 解 并 有 一 定 的 Visual Studio 使 用 经 验 , 读者 可 以 从 MSDN 或 Visual 
studio 官方 网 站 了 解 更 多 详细 信息 。 

通常 都 是 通过 Visual Studio 2010 创建 一 个 C# 应 用 程序 ， 只 需要 如 下 儿 个 简单 步 又 

即 可 。 

(1) 通过 开始 菜单 打开 Visual Studio 2010 开发 环境 ， 进 入 初始 界面 。 

(2) 通过 菜单 “新 建 ”|“ 项 目 ” 打 开创 建 项 目 对 话 框 ， 如 图 2-1 所 示 。 该 对 话 框 的 6 
个 主要 部 分 用 1 一 6 标识 起 来 。Visual Studio 2010 支持 开发 多 种 .NET 版 本 的 程序 ， 在 标识 
1 处 可 以 选择 .NET 版 本 ， 包 括 .NET 2.0、.NET 3.0、.NET 3.5、.NET 4.0 这 4 个 版 本 可 选 。 
在 标识 2 处 选择 要 创建 的 项 目的 开发 语言 , 可 见 Visual Studio 2010 可 以 开发 多 种 语言 的 应 
用 程序 。 在 标识 3 处 输入 应 用 程序 名 称 ， 标 识 4 处 输入 应 用 程序 的 存放 的 路 径 ， 也 可 以 通 
过 标识 6 处 的 “浏览 ”按钮 选择 已 有 目录 。 标 识 5 表示 是 否 需 要 创建 解决 方案 目录 。 

(3) 在 图 2-1 中 填 入 相关 参数 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ，Visual Studio 2010 会 根据 所 选 
模板 自动 创建 应 用 程序 的 主要 代码 。 在 本 例 中 ,选择 语言 C#，.NET 版 本 为 4.0， 模 板 为 最 
简单 的 “控制 台 应 用 程序 ”， 创 建 解决 方案 目录 。 

通过 上 面 3 个 步骤 ,就 成 功 创 建 了 一 个 最 基本 的 基于 控制 台 的 C# 应 用 程序 , 并 且 通 过 
Visual Studio 2010 的 “调试 ” |“ 开 始 执行 ”菜单 命令 可 以 运行 程序 。 当 然 这 个 时 候 程序 还 
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没有 任何 实际 功能 (输出 结果 ) ， 但 是 程序 的 结构 却 已 经 成 型 。 
2.1.2 “分析 C# 程 序 结构 


在 通过 Visual Studio 2010 创 建 了 应 用 程序 之 后 , 它 会 自动 创建 好 应 用 程序 的 基本 结构 ， 
并 产生 对 应 的 文件 和 目录 。 一 个 C# 应 用 程序 包含 两 个 基本 概念 : 解决 方案 (Solution) 和 
工程 (Project) 。 解 决 方案 可 以 理解 成 是 一 个 解决 问题 的 一 整套 方案 ， 它 包含 多 个 相互 关 
联 的 模块 。 这 些 模 块 则 可 以 看 成 是 一 个 工程 ， 只 有 在 所 有 的 子 模块 解决 后 ， 整 个 问题 才 会 
得 以 解决 。 在 最 简单 的 情况 下 ， 一 个 解决 方案 只 包含 一 个 工程 。 
通常 ， 一 个 C# 应 用 程序 用 一 个 解决 方案 来 表示 ， 而 它 可 能 包含 多 一 个 工程 。 工 程 和 解 
决 方案 之 间 这 种 关系 ， 也 被 表现 在 应 用 程序 的 目录 结构 上 。 
口 解决 方案 目录 : 在 该 目录 下 通常 包含 一 个 解决 方案 文件 〈*#.sln) ， 该 文件 是 一 个 
XML 文件 ， 记 录 了 当前 解决 方案 中 所 包含 的 所 有 工程 名 称 、 相 对 路 径 等 。 在 创建 
应 用 程序 时 可 以 指定 是 否 创建 独立 的 解决 方案 目录 。 
口 工程 目录 : 该 目录 下 通常 包含 一 个 工程 文件 (*.csproj) ， 该 文件 也 是 XML 文件 ， 
记录 一 个 工程 的 名 称 、 编 译 调 试 等 配置 信息 。 该 目录 通常 还 包含 一 个 bin 和 obj 目 
录 ， 分 别 是 默认 的 目标 文件 和 中 间 文 件 输出 路 径 ; 还 包含 一 个 Properties 目录 ， 用 
来 记录 工程 的 版 本 信息 等 属性 。 
一 个 C# 应 用 程序 ， 只 能 有 一 个 主 工程 ， 该 工程 包含 了 应 用 程序 的 入 口 Main0 函 数 (更 
多 细节 在 2.4.2 节 介 绍 ) ， 最 简单 的 C# 应 用 程序 代码 结构 如 图 2-2 所 示 。 


:器 System. Data DataSetExtensions 


-加 Systen Xnl 
“GB Systen Xnl. Ling 
国 rom cs 


图 2-1 新 建 项 目 对 话 框 图 2-2 ”应 用 程序 代码 结构 
其 中 ，“ 引 用 ”下 面 是 该 程序 正常 运行 需要 用 到 的 其 他 类 库 ， 这 些 类 库 可 以 是 .NET 
类 库 , 也 可 以 是 自 定义 类 库 。 图 2-2 中 列 出 的 是 Visual Studio 2010 自动 添加 的 所 有 C# 应 用 


程序 都 需要 用 到 的 类 库 。Properties 下 面 的 AssemblyInfo.cs 是 版 本 信息 代码 文件 ， 在 这 里 
可 以 配置 工程 的 版 本 、 公 司 、 版 权 等 信息 ， 如 示例 代码 2-1 所 示 。 


示例 代码 2-1 


using System.Reflection; 
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using System.Runtime.CompilerServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 


// 有 关 程 序 集 的 常规 信息 通过 下 列 属性 集 

// 控 制 。 更 改 这 些 属性 值 可 修改 

// 与 程序 集 关 联 的 信息 。 

[assembly: AssemblyTitle("FirstCSharpProg")] 
[assembly: AssemblyDescription("")] 

[assembly: AssemblyConfiguration("")] 
[assembly: AssemblyCompany ("LuckyMouse")] 
[assembly: AssemblyProduct ("FirstCSharpProg")] 
[assembly: AssemblyCopyright ("Copyright @ LuckyMouse 2008")] 
[assembly: AssemblyTrademark("")] 

[assembly: AssemblyCulture("")] 


// 将 ComVisible 设置 为 false 使 此 程序 集中 的 类 型 

// 对 COM 组 件 不 可 见 。 如 果 需 要 从 COM 访问 此 程序 集中 的 类 型 ， 
// 则 将 该 类 型 上 的 ComVisible 属性 设置 为 true。 
[assembly: ComVisible (false)] 


// 如 果 此 项 目 向 COM 公开 ， 则 下 列 GUID 用 于 类 型 库 的 ID 
[assembly: Guid("13ed8813-4860-4a2c-89a8-985cb63fd0e7")] 


// 程 序 集 的 版 本 信息 由 下 面 四 个 值 组 成 : 
// 主 版 本 
// 版 本 
// 内 部 版 本 号 
// 修 订 号 
// 可 以 指定 所 有 这 些 值 ， 也 可 以 使 用 "内 部 版 本 号 "和 "修订 号 "的 默认 值 
// 方 法 是 按 如 下 所 示 使 用 "*" 
[assembly: AssemblyVersion("1.0.*")] 
[assembly: AssemblyVersion("1.0.0.0")] 
[assembly: AssemblyFileVersion("1.0.0.0")] 


代码 文件 Program.cs 是 应 用 程序 真正 的 主体 ， 它 定义 了 应 用 程序 的 入 口 函 数 Main0， 
开发 人 员 通 过 在 这 里 添加 代码 来 实现 应 用 程序 的 功能 。 如 示例 代码 2-2 所 示 。 


示例 代码 2-2 


using System; 

using System.Collections.Generic; 
using System.Linqg; 

using System.Text; 


namespace FirstCSharpProg 
class Program 
{ 
static void Main(string[] args) 


System.Console.WriteLine ("This is the first C# program...."); 
System.Console.WriteLine ("这 是 第 一 个 C# 应 用 程序 ...."); 


示例 代码 2-2 给 出 了 C# 代 码 结构 的 典型 结构 ， 在 代码 最 前 面 用 using 语句 导入 需要 使 


。13 。 
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用 的 命名 空间 ， 然 后 用 namespace 语句 定义 当前 代码 所 在 的 命名 空间 ， 通 过 class、enum 
等 定义 数据 类 型 。 这 里 的 Main0 函 数 是 应 用 程序 的 入 口 ， 最 后 一 个 代码 文件 包含 该 函数 。 


全 注意 : 这 里 的 Program.cs 只 是 Visual Studio 2010 自动 产生 的 文件 名 ,实际 上 的 项 目 中 有 具 
有 很 多 文件 名 ， 而 且 完 全 可 以 修改 Program.cs 为 其 他 文件 名 ， 如 Main.cs。 


2.1.3 添加 C# 代 码 注释 


在 C# 中 , 最 常见 的 代码 注释 的 方法 有 两 种 , 细心 的 读者 肯定 已 经 从 前 面 的 示例 代码 段 
中 看 到 了 。C# 沿 用 C+ 中 代码 注释 方法 ， 包 括 “/* *#/” 和 “//” 两 种 注释 方式 。 

“/x* */” 方 式 为 代码 添加 一 行 或 多 行 注释 ， 注 释 从 “/*” 开 始 ， 到 “*/” 结 束 ， 如 下 代 
码 所 示 。 

/* 只 有 一 行 注释 */ 

dn = 0 

/* 

* 第 1 行 注释 

* 第 2 行 注 释 

*/ 

int j] = 0; 

需要 注意 的 是 ， 为 了 使 注释 清楚 明了 ，C# 中 不 支持 “/* */” 的 柑 套 注释 ， 如 下 注释 是 
不 合法 的 。 其 中 ，1 和 2 两 段 都 被 成 功 注释 ， 但 是 第 3 段 则 由 于 不 支持 嵌 套 注释 导致 没有 
得 到 注释 。 

/* 1 .成功 被 注释 

/* 2 .成功 被 注释 */ 

2 没有 被 注释 到 。 


在 C# 中 ， 还 可 以 用 “//” 添 加 单行 注释 ， 在 “//” 之 后 的 同一 行 中 所 有 文本 都 认为 是 
注释 。 如 下 代码 所 示 。 
int i = 0; // 单 行 注释 
int j = 0; // 另 外 一 行 注释 
外 技巧 : 代码 注释 讲究 工整 合理 ， 不 要 滥用 ， 也 不 能 不 用 。 为 了 避免 混乱 ， 尽 量 不 要 嵌 套 
使 用 “/* */” 和 “//” 进 行 注 释 。 尽 可 能 地 使 用 “//” 进 行 注释 。 


2.2 ”变量 和 数据 类 型 


2.1 节 简 单 介绍 了 C# 应 用 程序 的 代码 结构 和 目录 结构 ， 并 介绍 了 最 基本 的 应 用 程序 类 
型 一 一 控制 台 应 用 程序 。 从 本 节 开 始 ， 将 带领 读者 进入 C# 的 世界 ， 学 习 更 多 C# 的 语法 和 
开发 技巧 。 
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2.2.1 ”定义 变量 


作者 认为 ， 软 件 开发 是 一 个 将 现实 中 的 各 种 具体 或 抽象 的 数据 数字 化 的 过 程 ， 软 件 的 
目的 是 将 所 有 数据 都 以 二 进 制 数据 的 形式 表示 并 进行 数学 运算 ,从 而 实现 软件 特定 的 功能 。 
这 就 需要 开发 语言 本 身 能 够 表示 多 种 数据 ， 以 及 同一 类 数据 的 多 个 实例 〈 个 体 ) 。 

和 其 他 开发 语言 一 样 ，C# 也 采用 变量 来 定义 和 保存 某 个 具体 的 数据 ， 变 量具 有 3 个 基 
本 要 素 : 变量 名 、 数 据 类 型 和 变量 值 。 一 个 变量 只 有 在 声明 之 后 才能 被 使 用 ， 在 C# 中 使 用 
如 下 格式 定义 一 个 变量 : 


DataType varName [= initValuel]; 


其 中 ，DataType 表示 变量 的 具体 类 型 ,表示 该 变量 的 数据 应 该 以 哪 种 方式 进行 计算 和 
处 理 。varName 表示 变量 的 名 称 ， 在 同一 个 作用 域内 ， 它 用 来 唯一 标识 一 个 变量 ， 就 如 一 
个 人 的 姓名 。initValue 可 选 ， 如 果 指 定 了 初 值 ， 那 么 这 个 变量 在 定义 之 后 就 为 该 值 ， 否 则 
变量 的 值 不 可 预期 ， 不 能 直接 使 用 。 

如 示例 代码 2-3 中 ， 定 义 了 3 个 变量 ，intVall 和 intVal2 都 是 int 类 型 的 整数 变量 ， 但 
是 intVall 没有 初 值 ， 所 以 在 定义 之 后 赋值 之 前 ， 它 的 值 是 不 确定 的 ， 只 有 在 赋值 之 后 才 
能 使 用 。 而 intVal2 则 在 定义 时 指定 了 初 值 为 1， 那么 此 时 intVal2 的 值 为 1， 而 且 可 以 直 
接 使 用 。 而 txt 是 string 类 型 的 字符 串 变量 ， 并 指定 初始 值 为 “Hello World”。 


示例 代码 2-3 
int intVall; // 定 义 int 类 型 变量 intVal1 
ne neval2 // 定 义 int 类 型 变量 intVal2 并 初始 化 为 1 


string txt = "Hello World"; // 定 义 字 符 串 变量 txt， 并 初始 化 为 "Hello World" 

在 C# 中 , 还 可 以 在 同一 个 声明 语句 中 定义 多 个 类 型 相同 的 变量 , 并 且 可 以 分 别 为 它们 
指定 初 值 ， 多 个 变量 采用 逗号 (,) 分 隔 。 如 示例 代码 2-4 所 示 ， 同 时 定义 2 个 int 类 型 变 
量 intVall 和 intVal2， 前 者 没有 初 值 ， 后 者 初 值 为 1。 第 二 行 代码 同时 定义 3 个 string 类 型 
变量 txtl、txt2、txt3， 并 分 别 制定 值 。 


示例 代码 2-4 
int intVall, intVal2 = 1; 
string txtl1 = "Hello World", txt2, txt3 = "I have a dream. "; 
在 C# 中 ， 变 量 名 是 区 分 大 小 写 的 ， 而 且 需 要 满足 以 下 规则 : 
口 变量 名 必须 以 字母 ， 下 划 线 或 @ 符 号 开头 。 
口 变量 名 只 能 由 字母 、 数 字 和 下 划 线 组 成 ， 而 不 能 包含 空格 、 标 点 符号 、 运 算 符 等 


其 他 符号 。 
口 变量 名 不 能 与 C# 中 的 关键 字 名 称 相同 , 关键 字 是 指 C# 语 法 中 已 经 使 用 的 词语 , 如 
让 、else 等 。 


口 变量 名 不 能 与 C# 中 的 库 函 数 名 称 相同 。 
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外 技巧 : 作者 建议 使 用 具有 实际 意义 的 变量 名 ， 避 免 使 用 i、j、k 之 类 的 名 称 ， 这 样 可 以 
大 大 增加 代码 的 可 读 性 和 可 维护 性 。 另外， 变量 在 需要 使 用 的 时 候 再 去 定义 ， 避 
免 定义 无 用 的 变量 。 


2.2.2 ”使 用 数值 类 型 


在 软件 中 ， 所 有 数据 都 是 以 二 进 制 的 形式 保存 在 内 存 中 ， 内 存 中 相同 的 数据 可 以 被 解 
释 为 不 同 的 意思 ， 数 据 类 型 就 是 用 来 定义 内 存 中 数据 的 具体 解析 格式 。 比 如 : 内 存 的 一 个 
字 节 值 为 0xFF， 如 果 它 是 有 符号 整数 ， 值 为 -1， 如 果 它 是 无 符号 整数 ， 值 为 255。 

在 C# 中 , 数据 类 型 定义 了 数据 的 具体 格式 , 在 代码 执行 过 程 中 根据 数据 类 型 为 变量 分 
配 空间 和 计算 变量 的 值 。C# 中 包含 最 基本 的 数据 类 型 : 数值 、 字 符 、 字 符 串 等 ， 用 来 表示 
日 常生 活 中 常见 的 数据 。 同 时 提供 将 这 些 基 本 类 型 组 合 起 来 定义 自 定义 类 型 的 机 制 ， 从 而 
使 得 C# 可 以 表示 生活 中 的 所 有 具体 或 抽象 的 数据 。 

C# 中 ， 数 值 类 型 用 来 表示 数字 一 一 整数 和 小 数 。 其 中 ， 根 据 数 值 的 符号 和 范围 不 同 ， 
C# 和 包含 表 2-1 所 示 的 整数 类 型 和 表 2-2 所 示 的 小 数 类 型 ， 由 此 可 见 ，C# 可 以 表示 生活 中 能 
遇 到 的 所 有 数值 。 


表 2-1 C# 中 的 整数 
数据 类 型 说 了 明 
byte 字 节 8 位 无 符号 束 数 
sbyte | 1 宁 池 8 位 带 符 号 整数 
ushort 加 16 位 无 符号 整数 
short 和 16 位 带 符号 整数 
uint 加 32 位 天 符号 整数 
int 池 32 位 带 符号 整数 
ulong 加 64 位 无 符号 整数 
表 2-2 C# 中 的 小 数 
取 值 范围 精 度 
float 4 字 节 | 士 1S*10e-45 一 士 3.4*10e38 。 |7 位 小 数 
8 字 节 | 士 5.0*10e-324 一 士 1.7*10e308 |15 到 16 位 小 数 


土 1.0*10e-28 一 土 7.9*10e28 ”|28 到 29 位 小 数 


示例 代码 2-5 结合 变量 的 定义 演示 数值 类 型 变量 的 使 用 ， 并 通过 程序 打印 出 各 个 数值 
类 型 的 取 值 范 围 ， 其 实 这 里 也 用 到 了 字符 串 类 型 ， 将 在 2.2.3 节 介 绍 。 


说 了 明 


32 位 小 数 

64 位 小 数 ， 范 围 大 ， 精 度 较 低 
128 位 小 数 ， 范 围 不 大 ， 但 是 精 
度 极 高 ， 适 合 财务 和 货币 运算 


示例 代码 2-5 


static void PrintDataRange( ) 
{ 
System-Console-WriteLine("\"{0}\" 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}",，"byte", 
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byte.MinValue, byte.MaxValue); 

System.Console.WriteLine ("\"{0}\"” 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}"，"sbyte", 
sbyte.MinValue, sbyte.MaxValue); 

System.Console.WriteLine ("\"{0}\"” 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}"，"ushort", 
ushort.MinValue, ushort.MaxValue); 
System.Console.WriteLine("\"{0}\” 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}"，"short"， 
short.MinValue, short.MaxValue); 

System.Console.WriteLine("\"{0}\" 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}",， "uint", 
uint.MinValue, uint.MaxValue); 

System.Console.WriteLine("\"{0}\"” 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}",， "int", 
int.MinValue, int.MaxValue); 

System.Console.WriteLine ("\"{0}\” 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}"，"ulong", 
ulong.MinValue, ulong.MaxValue); 

System.Console.WriteLine("\"{0}\"” 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}"，"long", 
long.MinValue, long.MaxValue); 


System.Console.WriteLine("\"{0}\"” 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}"，"float", 
float.MinValue, float.MaxValue); 
System.Console.WriteLine("\"{0}\"” 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}"，"double", 
double.MinValue, double.MaxValue); 
System.Console.WriteLine("\"{0}\"” 的 取 值 范围 为 : {1} 到 {2}"，"decimal", 
decimal.MinValue, decimal.MaxValue); 

. 

示例 代码 2-5 的 输出 为 : 

"byte"” 的 取 值 范围 为 : 0 到 255 

"sbyte"” 的 取 值 范围 为 : -128 到 127 

"ushort" 的 取 值 范围 为 : 0 到 65535 

"short" 的 取 值 范围 为 : -32768 到 32767 

"muint" 的 取 值 范围 为 : 0 到 4294967295 

"int" 的 取 值 范围 为 : -2147483648 到 2147483647 

"ulong" 的 取 值 范围 为 : 0 到 18446744073709551615 

"long" 的 取 值 范围 为 : -9223372036854775808 到 9223372036854775807 

"float" 的 取 值 范围 为 : -3.402823E+38 到 3.402823E+38 

"double" 的 取 值 范围 为 : -1.79769313486232E+308 到 1.79769313486232E+308 


"decimal" 的 取 值 范围 为 : -79228162514264337593543950335 到 
79228162514264337593543950335 


2.2.3 ”使 用 字符 串 类 型 


除数 值 外 ， 日 常生 活 中 另外 一 个 最 基本 的 数据 是 文本 ， 比 如 说 的 话 、 读 的 书 、 写 的 作 
品 等 都 是 用 文本 表示 。 在 C# 中 ,使 用 字符 串 类 型 表示 文本 ,字符 串 又 可 以 看 成 是 多 个 字符 
的 依次 连接 。 关 键 字 string 表示 字符 串 类 型 ， 字 符 串 常量 用 英文 双 引 号 〈"") 括 起 来 。 字 
符 用 关键 字 char 表示 ， 字 符 常 量 用 英文 单 引 号 ('') 括 起 来 。 

示例 代码 2-6 定义 字符 变量 chl 和 ch2， 字 符 串 变 量 strl 和 str2， 可 以 看 出 ，C# 中 char 
和 string 都 表示 的 是 Unicode 码 ， 可 以 直接 表示 英文 和 中 文 ， 也 可 以 表示 任何 国家 的 文字 。 
由 于 是 Unicode， 所 以 每 个 char 占用 内 存 中 的 两 个 字 节 ， 大 小 为 0x0000-0xFFFF。 


示例 代码 2-6 
char chl = 'A'; 


“rs 
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char ch2 = "你 '; 

string strl = "How are you. 
String Str2 = "你 好 。 "3; 

由 于 双 引 号 是 字符 串 在 代码 中 的 起 始 和 结束 标志 ， 所 以 直接 将 双 引号 添加 到 字符 串 会 
产生 混乱 ， 如 “A”“B ”就 是 错误 的 写法 。 那 么 ， 如 何在 字符 串 中 表示 双 引 号 呢 ? 答案 
是 转 义 字符 。 
在 C# 中 ， 转 义 字 符 “\” 之 后 的 字符 失去 自身 的 含义 ， 而 是 和 “\” 一 起 表示 特殊 含义 。 
如 “\n” 表 示 换 行 ，“\t” 表 示 制 表 符 等 。 表 2-3 列 出 了 所 有 转 义 字符 “\” 之 后 只 能 出 现 的 
字符 及 其 含义 。 


表 2-3 C# 转 义 字符 后 的 字符 


字 符 含 义 
\ 表示 斜 枉 \ 本 身 ， 如 愉 表 示 字 符 斜 杠 
表示 单 引号 ' 本 身 ， 只 能 出 现在 字符 中 ， 如 \ "表示 字符 单 引号 
” 表示 双 引 号 "本身 
‘0 表示 后 面 跟着 的 是 八进制 数 ， 该 数 表示 一 个 字符 
\a 表示 蜂 鸣 器 运算 符 
\b 表示 回 退 符号 
让 表示 进 纸 符 号 
n 表示 换行 符 
Yr 表示 回 车 符 
At 表示 横向 制 表 符 
\u 表示 一 个 数值 表示 的 Unicode 字 符 序列 
访 表示 后 面 跟着 十 六 进 制 数 ， 该 数 表示 一 个 字符 
\V 表示 垂直 制 表 符 


示例 代码 2-7 演示 转 义 字符 的 具体 使 用 实例 。 第 1 个 字符 串 由 于 \b 出 现 ， 导 致 第 1 个 
字符 C 被 回 退 键 删除 。 第 2 个 字符 串 中 \x64 是 字符 d 的 十 六 进 制 值 ， 所 以 输出 为 “Abd”。 
第 3 个 字符 串 中 \t、\V、\W" 都 被 转 义 。 第 4 个 字符 串 中 \n 表示 换行 ， 所 以 最 终 输出 为 两 行 。 


示例 代码 2-7 

static void StringFunc () 

{ 
System.Console.WriteLine ("ABC\bC"); 
System.Console.WriteLine ("AB\x64"); 
System.Console.WriteLine ("AB\tC\'D\"EF"); 
System.Console.WriteLine ("AB\nCDEF"); 

} 

示例 代码 2-7 的 输出 如 下 : 

ABC 

ABd 

AB C DER 

AB 

CDEF 
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2.2.4 使 用 枚 举 和 布尔 类 型 


C# 中 还 提供 一 种 数据 类 型 叫 布尔 类 型 ， 用 关键 字 bool 表示 ， 它 有 且 仅 有 两 个 值 true 
和 false， 用 来 表示 是 / 否 、 对 / 错 等 关系 。 如 果 两 个 bool 变量 都 为 true 或 都 为 false， 那 么 这 
两 个 变量 认为 是 相等 ， 否 则 认为 不 等 。 此 外 ， 布 尔 类 型 可 以 进行 逻辑 运算 ， 将 在 2.3.4 节 
介绍 。 

bool 类 型 只 有 两 个 值 ， 很 多 时 候 不 够 用 。 因 此 ，C# 支 持 一 种 简单 的 自 定义 类 型 一 一 枚 
举 类 型 ， 枚 举 就 是 将 一 组 相关 的 可 选 值 定义 成 一 个 数据 类 型 ， 该 数据 类 型 的 值 不 超过 定义 
的 范围 。 通 过 enum 关键 字 定义 枚 举 ， 其 格式 如 下 : 

enum typeName 

四 


Namel [= 整数 值 ] , 
Name2 [= 整数 值 ] ， 


NameN [= 整数 值 ] [, ] 


其 中 : 

口 typeName: 表示 枚 举 类 型 的 名 称 ， 往 往 是 一 个 具有 实际 意义 的 字符 串 ， 如 States、 
Modes 等 。 

口 Name1l 一 NameN: 表示 该 枚 举 类 型 的 N 个 可 选项 的 名 称 ， 每 个 可 选项 可 以 指定 具 
体 的 整数 值 ， 如 果 不 指 定 ， 默 认为 前 一 个 可 选项 的 整数 值 加 1。 第 1 个 可 选项 
(Namel) 的 值 默认 为 0。 

口 可 选项 之 间 用 “,” 分 隔 ， 最 后 一 个 可 选项 之 后 的 “,” 分 隔 符 可 以 不 要 。 

枚 举 类 型 的 可 选项 可 以 看 成 是 一 些 相关 的 整数 常量 。 枚 举 类 型 变量 则 可 以 简单 看 成 是 

取 值 范围 有 限 的 整数 ， 所 以 枚 举 和 整数 可 以 相互 转换 ， 可 以 对 枚 举 进行 加 、 减 、 比 较 操 作 。 
如 果 枚 举 取 值 在 可 选 范围 内 ， 则 打印 为 枚 举 可 选项 的 名 称 ， 和 否则 直接 打印 整数 值 。 示 例 代 
码 2-8 演示 如 何在 C# 中 定义 和 使 用 枚 举 。 


示例 代码 2-8 


class Program 
| 
public enum Weeks 
{ 
Monday = 1， // 周 一 ， 特 殊 指定 ， 值 为 1 
Tuesday, // 周 二 ， 默 认 递增 ， 值 为 2 
Wednesday， // 周 三 ， 默 认 递增 ， 值 为 3 
Thursday, // 周 四 ， 默 认 递增 ， 值 为 4 
Friday, // 周 五 ， 默 认 递增 ， 值 为 5 
Saturday, // 周 六 ， 默 认 递增 ， 值 为 6 
Sunday = 0， // 周 日 ， 特 殊 指定 ， 值 为 0 
} 


static void Main(string[] args) 
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Weeks day = Weeks.Monday; //day=1 
System.Console.WriteLine("day = {0}", day); 

// 在 枚 举 范围 内 ， 打 印 枚 举 名 字符 串 
day++; // 枚 举 添加 实际 就 是 整数 相 加 ， 此 时 day=2 
System.Console.WriteLine("1l: day = {0}", day); 
day = Weeks.Saturday; // 此 时 day=6 
day++; // 此 时 day=7 
System.Console.WriteLine("2: day = {0}", day); 

// 超 出 枚 举 指定 范围 ， 直 接 打印 整数 
System.Console.WriteLine("3: day = Moday : {0}", day == Weeks. 
Monday); 


lj: 

在 示例 代码 2-8 中 ， 定 义 枚 举 类 型 Weeks 用 来 表示 一 个 星期 的 7 天 ， 星 期 一 到 星期 六 
分 别 用 数字 1 一 6 表示 ， 而 星期 天 则 用 0 表示。 然后 定义 一 个 Weeks 类 型 的 变量 day， 初 始 
化 为 Monday。 然 后 对 day 进行 加 、 等 于 操作 。 该 代码 的 输出 如 下 : 


1: day = Monday 

2: day = Tuesday 

3: day = 7 

4: day = Moday : False 


名 提示: 可 以 通过 强制 类 型 转换 将 一 个 整数 转换 成 枚 举 类 型 ， 比 如 Weeks day=(Weeks)6; 
将 整数 6 直接 转换 成 枚 举 值 Sunday。 枚 举 类 型 向 整数 的 转换 是 自动 的 ， 如 int val 
= day:; 执 行 之 后 val 的 值 将 变 成 Sunday 的 整数 值 ( 即 0) 。 


2.2.5 ”定义 和 使 用 结构 体 类 型 


前 面 小 节 中 介绍 的 所 有 数据 类 型 都 属于 C# 提 供 的 最 基本 的 数据 类 型 , 然而 仅仅 通过 这 
些 数据 类 型 还 远 远 不 能 解决 复杂 问题 。 通 过 C# 可 以 定义 结构 体 和 类 , 开发 人 员 通 过 这 两 种 
机 制 可 以 定义 自己 需要 的 数据 类 型 。 由 于 结构 体 和 类 有 很 多 相似 之 处 , 而 且 类 是 C# 语 言 的 
一 个 重点 , 所 以 本 节 只 是 简单 介绍 结构 体 , 关于 结构 体 和 类 的 更 多 内 容 请 阅读 本 书 第 3 章 。 

结构 体 可 以 看 成 是 一 组 具有 某 种 关系 的 数据 组 合 ， 它 们 作为 一 个 整体 描述 了 某 种 事物 
或 状态 。 如 猫 具 有 名 称 、 颜 色 、 体 重 3 个 信息 ， 这 3 个 信息 可 以 组 合 为 结构 体 表示 猫 的 特 
性 。C# 中 ， 通 过 关键 字 struct 定义 结构 体 ， 结 构 体 的 具体 内 容 用 大 括号 “{}” 插 起 来 。 代 
码 如 下 : 


struct StructName 


member list 


} 

其 中 ，StructName 表示 结构 体 的 名 称 ， 通 常 是 一 个 具有 实际 意义 的 名 词 ， 该 名 称 就 如 
同 int、string 一 样 用 来 表示 定义 的 新 类 型 。 通 常 ， 结 构 体 只 是 用 来 保存 数据 ， 所 以 它 可 以 
包含 各 种 类 型 的 字段 ,也 可 以 包含 读 写 这 些 字段 的 属性 ,如 示例 代码 2-9 中 定义 结构 体 Cat， 
它 具 有 一 个 私有 (Private) 的 string 类 型 字段 Name， 表 示 猫 的 名 称 ， 同 时 包含 一 个 公开 
(public) 的 属性 Name， 用 来 获取 或 设置 Name。 另 外 ， 它 还 包括 两 个 公开 (public) 的 字 
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段 Weight 和 Colour， 分 别 表示 体重 和 颜色 。 


示例 代码 2-9 


struct Cat 
i 
private string Name; 
public string Name 
{ 
get 


return Name; 


Set 
{ 
Name = value; 
1 
} 
public int Weight; 
public string Colour; 


定义 了 结构 体 Cat 之 后 , 就 产生 了 Cat 这 样 一 个 类 型 , 就 可 以 像 使 用 int 一 样 使 用 Cat， 


可 以 定义 Cat 类 型 的 变量 ， 可 以 通过 点 运算 符 “.” 


访问 Cat 类 型 的 公开 成 员 。 在 结构 体外 


部 不 能 访问 结构 体 的 私有 成 员 ， 只 能 访问 公开 成 员 ， 关 于 私有 和 公开 可 访问 性 的 细节 可 参 


看 第 3 章 。 示 例 代 码 2-10 演示 结构 体 Cat 的 使 用 。 


示例 代码 2-10 


static void Main(string[] args) 


Cat ACat; 

ACat = new Cat( ); 
ACat.Name = "Tom"; 
ACat .Weight S55 
ACat .Colour "Red"™; 


// 定 义 Cat 类 型 变量 

// 新 建 Cat 对 象 ， 并 设置 为 RCat 的 值 
// 通 过 属性 Name 设置 ACat 的 名 称 
// 通 过 字段 Weight 设置 ACat 的 体重 
// 通 过 字段 Colour 设置 ACat 的 颜色 


// 获 取 ACat 的 值 ， 并 打印 到 控制 台 


System.Console.WriteLine ("This is CAT {0}, Weight is {1}, Colour is {2}", 
ACat .Name, ACat.Weight, ACat.Colour); 


) 


如 示例 代码 2-10 所 示 ， 在 定义 Cat 类 型 的 变量 ACat 之 后 ， 在 使 用 这 个 变量 之 前 还 需 
要 进行 赋值 。 在 C# 中 通过 关键 字 new 来 创建 新 的 结构 体 对 象 ， 执 行 new 操作 根据 Cat 类 
型 的 定义 从 内 存 中 分 配 一 个 内 存 区 域 ， 用 来 保存 Cat 结构 体 的 值 。 示 例 代 码 2-10 的 输出 如 


下 所 示 : 


This is CAT Tom, Weight is 5, Colour is Red 

除了 字段 和 属性 之 外 ， 结 构 体 同样 可 以 包含 构造 函数 、 方 法 、 事 件 、 索 引 器 、 媒 套 类 
型 等 ， 但 是 如 果 结 构 体 同时 具有 多 个 上 面 的 成 员 ， 那 么 该 结构 体 可 以 考虑 用 类 来 实现 了 。 
结构 体 在 C# 中 是 值 类 型 ， 所 以 更 多 是 用 来 传递 和 保存 数据 ， 并 不 需要 行为 ,而 且 结 构 体 的 


字段 通常 是 定义 为 公开 (public) 的 。 
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2.2.6 ”定义 和 使 用 数组 


在 C# 中 ， 数 组 表示 一 组 相关 数据 的 集合 ， 集合 中 所 有 元 素 具 有 相同 数据 类 型 ， 而 且 元 
素 个 数 通 常 是 在 创建 数组 时 就 明确 的 。 比 如 : 某 公 司 有 100 个 员工 ， 那 么 100 个 员工 的 姓 
名 就 是 一 个 集合 ,在 C# 中 , 可 以 定义 一 个 包含 100 个 string 值 的 数组 来 表示 ,之 所 以 用 string 
数组 是 因为 姓名 是 文本 类 型 。 


1. 一 维 数组 和 多 维 数组 
在 C# 中 ， 不 仅 支 持 一 维 数组 ， 还 可 以 定义 多 维 数组 ， 数 组 的 声明 格式 为 : 


DataType[ , ] ArrayName; 


其 中 : 

口 DataType: 表示 数组 中 元 素 的 数据 类 型 ， 可 以 是 基本 类 型 、 自 定义 类 型 、 数 组 类 

型 等 任何 类 型 。 

口 ArrayName: 表示 数组 的 名 称 。 

口 “[]” 表 示 该 定义 为 数组 ， 用 “,” 表 示 维 数 。 如 “[ ] ”表示 一 维 数组 ，“[ , ]” 表 

数组 变量 在 声明 之 后 只 是 确定 了 类 型 和 维 数 ， 在 使 用 前 还 需要 指定 其 元 素 个 数 ， 可 以 
通过 “new” 关 键 字 为 其 指定 元 素 个 数 ， 并 通过 “{}” 提 供 初始 值 对 数组 进行 初始 化 。 

示例 代码 2-11 中 ， 第 一 行 声明 一 维 数组 变量 ary1， 并 通过 “new” 为 其 分 配 10 个 元 
素 的 长 度 。 后 两 行 都 声明 一 维 数组 变量 ary2， 并 通过 “{}” 初 始 化 ary2 的 数据 为 {1，2， 
3}，ary2 的 长 度 是 初始 化 元 素 的 个 数 一 一 3。 


示例 代码 2-11 
int[] aryl = new int[10]; 
int[] ary2 = new int[]{1,2,3}; 
nel ary ee 
示例 代码 2-12 声明 两 个 二 维 数组 d2Aryl 和 d2Ary2， 通 过 “new” 指 定 d2Ary1 为 3 
行 2 列 , 通过 “{}” 将 d2Ary2 初始 化 为 2 行 3 列 ， 第 一 行 值 为 人 4，2，3}， 第 二 行 值 为 {4， 
5, 6}。 


示例 代码 2-12 


int[ ，] d2Aryl = new int[3,2]; 
EnETE I dArv2 = neow anel rr OM op CAD or Ns 


多 维 数组 的 维 数 在 理论 上 是 任意 的 ， 只 是 通常 只 采用 二 维 数组 ， 适 当时 候 使 用 三 维 数 
组 会 有 带 来 很 多 方便 ， 但 是 不 要 使 用 三 维 以 上 的 数组 。 


2. 交错 数组 


C# 还 支持 一 种 更 加 灵活 的 数组 
组 。 交 错 数 组 声明 格式 为 : 


交错 数组 ， 交 错 数组 是 指 元 素 本 身 就 是 数组 的 数 
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DataType[ ][ ] ArrayName; 


其 中 , 第 一 个 “[]” 定 义 交错 数组 本 身 的 维 数 。 后 一 个 “[]” 定 义 交 错 数 组 元 素 的 维 数 。 
示例 代码 2-13 声明 一 维 交错 数组 变量 jadAry1， 并 分 配 长 度 为 10 个 元 素 。 初 始 化 jadAry1 
的 第 0 个 元 素 为 长 度 为 3 的 一 维 数组 ，jadAryl 的 第 2 个 元 素 被 初始 化 为 数据 是 {1，2，3， 
4，5} 的 一 维 数组 。 


示例 代码 2-13 
Int[ ][ ] jadAryl = new int[10] []; 
jadAry1[0] new int[3]; 
jadAry1 [2] new int[]{1,2,3,4,5}; 
交错 数组 也 同样 可 以 通过 “{}” 来 初始 化 ， 示 例 代码 2-14 声明 一 维 交 错 数组 jadAry2， 
并 通过 “{}” 初 始 化 它 的 两 个 元 素 依次 为 一 维 数组 {1，2，3，4，5，6} 和 一 维 数组 {1，3， 
5, 7, 8}。 


示例 代码 2-14 


int[ ][ ] jadAry2 = 
WE 
new LnEll (thre 
}; 


3， 访问 数组 元 素 


在 C# 中 ， 通 过 “[]” 操 作 符 访问 数组 中 的 元 素 ， 格 式 为 : ArrayName[ , ]， 在 “[]” 中 
给 出 从 0 开始 的 索引 〈 即 0 表示 第 1 个 元 素 ，1 表示 第 2 个 元 素 ， 依 次 类 推 ) 。 示 例 代码 
2-15 定义 一 维 数组 aryl, 并 将 第 2 个 元 素 ( 索 引 为 1) 赋 值 为 10。 再 定义 一 个 二 维 数 组 ary2， 
并 将 第 2 行 第 2 列 的 元 素 赋值 为 11。 


示例 代码 2-15 
int[] aryl = {2,6,8}; 
aryl[1] = 10; 
Enel ] ry2 = 00 (3 75100 Fa 
arv2ld. Ll = 1 


另外 ， 在 C# 中 还 可 以 通过 foreach 关键 字 从 第 0 个 元 素 开始 依次 遍历 数组 中 的 所 有 
元 素 。 


外 注意 : foreach 操作 对 多 维 数 组 元 素 的 遍历 是 先 按 行 再 按 列 遍历 的 。 


示例 代码 2-16 


static void Main(string[] args) 

{ 
nell aryl = T1273 
aryl[1] = 5; 
System.Console.WriteLine ("Aryl: "); 
foreach (int val in aryl) 
{ 

System.Console.Write("{0},", val); 

} 
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System-Console-WriteLine( ) 


[WE (iL 2 3 Ta Gr i 
ary2[lly 1] = 105 
System-Console.WriteLine ("Ary2: "); 
foreach (int val2 in ary2) 
{ 

System.Console.Write("{0},", val2); 
} 
System.Console.WriteLine( ); 


j; 

示例 代码 2-16 中 ， 首 先 定义 并 初始 化 两 个 数组 aryl 和 ary2， 然 后 通过 “[]” 修 改 其 元 
素 值 ， 最 后 通过 foreach 遍历 并 打印 出 这 些 元 素 的 值 。 程 序 的 输出 如 下 ， 对 二 位 数组 ary2 
的 遍历 是 先行 后 列 的 顺序 执行 。 对 一 维 数 组 aryl 的 遍历 是 从 第 0 个 元 素 到 最 后 一 个 元 素 
执行 。 

ye le 

1 el 


2.2.7 ”定义 常量 
除 变 量 之 外 ，C# 还 有 另外 一 种 存储 数据 的 方式 
不 变 的 ， 且 不 可 修改 的 。 通 过 两 种 方式 来 使 用 常量 : 


(1) 编码 时 直接 输入 常量 的 值 , 在 示例 代码 2-17 中 整数 “10”, 字符 串 “Hello World.” 
都 是 常量 。 


常量 。 顾名思义 ， 常 量 的 值 是 国定 


示例 代码 2-17 


int intVal2 = 10; // 定 义 int 类 型 变量 intVal2 并 初始 化 为 10 
string hello = "Hello World"; 


// 定 义 字 符 串 变量 hello, 并 初始 化 为 "Hello World. " 
(2) 通过 关键 字 const 指定 一 个 常量 ， 它 的 使 用 格式 如 下 : 


const DataType VarName = Value; 


其 中 ，const 是 关键 字 ， 表 示 此 处 定义 一 个 常量 。DataType 是 常量 的 数据 类 型 ， 只 能 
是 基本 数据 类 型 ,不 能 是 自 定义 类 型 。VarName 是 该 常量 的 名 称 , 命名 规则 和 变量 名 一 样 ， 
Value 是 该 常量 的 值 ， 一 经 设置 ， 该 常量 在 整个 生命 周期 都 只 能 是 这 个 值 ， 不 能 改变 。 

常量 的 定义 必须 指定 其 初 值 , 而 且 只 能 在 声明 时 被 赋值 一 次 。 示 例 代码 2-18 定义 圆周 
率 常量 Pi， 然 后 在 计算 面积 时 使 用 。 


示例 代码 2-18 
const float Pi = 3.1415926; // 定 义 圆周 率 常量 
float area = Pi* 2 * 2; // 计 算 半 径 为 2 的 圆 面积 
全 技巧 : 对 于 一 些 固定 的 数据 ， 尤 其 是 在 多 个 地 方 重复 使 用 的 固定 数据 ， 作 者 建议 使 用 常 
量 来 表示 它们 。 一 方面 常量 名 称 具有 特定 意义 ， 可 以 增加 代码 的 可 读 性 和 可 维护 
性 。 另 一 方面 ， 当 该 值 需要 发 生 改 变 时 ， 可 以 只 修改 常量 的 初始 值 就 完成 所 有 代 
码 的 修改 ， 快 速 不 遗漏. 
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23 运 算 符 


运算 符 也 是 编程 语言 中 最 基本 的 元 素 之 一 ， 编 程 语言 用 运算 符 来 表示 各 种 算术 和 逻辑 
运算 ， 包 括 加 、 减 、 乘 、 除 ， 也 包括 或 、 并 等 ， 本 节 将 介绍 C# 所 支持 的 大 部 分 运算 符 。 


2.3.1 运算 符 分 类 


在 C# 中 ， 运 算 符 是 指定 特定 运算 的 符号 ， 它 接受 一 个 或 多 个 操作 数 ， 通 过 对 这 些 操作 
数 执行 计算 得 到 返回 结果 。 运 算 符 和 它 的 操作 数 一 起 构成 表达 式 ， 运 算 结 果 就 是 表达 式 的 
值 。 运 算 符 的 操作 数 可 以 是 常量 和 变量 ， 也 可 以 是 表达 式 本 身 。 

按照 运算 符 操作 数 的 个 数 , 可 以 将 C# 运 算 符 分 成 一 元 运算 符 、 二 元 运算 符 和 三 元 运算 
符 。 一 元 运算 符 对 一 个 操作 数 进行 运算 ， 如 ++、--、! 等 。 二 元 运算 符 对 两 个 操作 数 ( 左 
操作 数 和 右 操作 数 ) 进行 运算 ， 如 +、-、* 等 。 同 理 ， 三 元 运算 符 对 三 个 操作 数 进行 运 
算 ， 如 最 常见 的 “?:”。 

按照 运算 符 的 运算 功能 , 可 以 将 C# 运 算 符 分 成 赋值 运算 符 、 算 术 运 算 符 、 比 较 运 算 符 、 
逻辑 运算 符 、 位 运算 符 等 。 赋值 运 算 符 用 于 对 变量 进行 赋值 。 算 术 运 算 符 对 操作 数 进行 加 
减 乘除 等 算术 计算 ， 并 返回 对 应 的 计算 结果 。 比 较 运 算 符 对 两 个 操作 数 进行 大 小 比较 ， 并 
返回 布尔 值 表示 的 表达 式 结果 。 逻辑 运算 符 用 于 对 两 个 布尔 类 型 的 操作 数 进行 逻辑 并 、 或 、 
与 运算 ， 并 返回 运算 结果 。 位 运算 符 对 整数 进行 按 位 操作 ， 包 括 与 、 并 、 或 、 异 或 、 取 反 
等 ， 并 返回 整数 类 型 的 结果 。 

表 2-4 列 出 了 C# 所 支持 的 主要 运算 符 ， 以 及 它们 的 类 型 。 大 部 分 将 在 本 节 详 细 介 绍 ， 
还 有 一 些 将 在 后 面 章节 中 介绍 ， 如 new、[]、as、is 等 。 


表 2-4 C# 主 要 运算 符 


类 别 运 算 符 
算术 二 

算术 条 

逻辑 &&、 | 

逻辑 ! 

位 运算 3 

位 运算 !、~ 

比较 = 全。 

赋值 =、 二 、 一 、 本 =、 三 、%=、&=、 睹 、 令 、<<=、 > 一 
索引 0 

转换 0 

条 件 运 算 2 有 

对 象 创建 new 

类 型 信息 as、 is、sizeof、 typeof 
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另外 , C# 中 的 运算 符 都 具有 优先 级 和 结合 方向 两 个 属性 。 优先 级 高 的 运算 符 优先 执行 ， 
如 表达 式 “1+3*5”， 由 于 “*” 的 优先 级 高 于 “+”， 所 以 先 执 行 “3*5”, 然后 再 执行 “1+”， 
该 表达 式 的 结果 为 16。 同 一 个 表达 式 中 ， 相 同 优先 级 的 两 个 运算 符 是 根据 结合 方向 执行 ， 
左 结合 则 从 左 到 右 进 行 计算 ， 右 结合 运算 方向 则 正好 相反 ， 如 表达 式 “10.0*3.0/5.0” 中 ， 
由 于 “*” 和 “/” 优 先 级 相同 ， 且 为 左 结合 ， 则 从 左 到 右 计算 ， 先 计算 “10.0*3.0” 得 30.0， 
然后 再 计算 “30.0/5.0”， 表 达 式 值 为 6.0。 

C# 中 可 以 通过 运算 符 “()” 改 变 运算 优先 级 。 将 表达 式 中 需要 优先 计算 的 部 分 括 起 来 ， 
使 其 能 优先 执行 。 如 “1+3*5” 中 要 先 加 后 乘 ， 可 以 写成 “(1+3)*#5”， 这 样 表 达 式 值 就 
为 20。 


2.3.2 用 算术 运算 符 进行 算术 运算 


在 C# 中 ， 加 减 乘除 是 最 常见 的 算术 运算 符 ， 此 外 ， 为 了 增加 算术 运算 的 灵活 性 ，C# 
还 提供 了 模 运 算 、 递 增 和 递减 运算 。 同 时 还 将 算术 运算 和 赋值 操作 相 结 合 ， 衍 生出 更 加 灵 
活 的 算术 赋值 运算 符 。 表 2-5 列 出 了 C# 中 算术 运算 符 。 
表 2-5 C# 中 的 算术 运算 符 

运算 符 | 功 能 说 了 明 

+、+= | 加 、 加 等 执行 两 个 数值 的 加 法 运算 ， 后 者 将 结果 重新 赋值 到 左 操作 数 

一 、 一 = | 减 、 减 等 ”| 执行 两 个 数值 的 减法 运算 ， 后 者 将 结果 重新 赋值 到 左 操 作 数 

*、* 二 | 乘 、 乘 等 执行 两 个 数值 的 乘法 运算 ， 后 者 将 结果 重新 赋值 到 左 操作 数 
如 果 是 整数 相 除 则 返回 整数 部 分 (不 是 四 舍 五 入 ) ， 小 数 相 除 就 是 普通 除法 ， 


|= > 符 
人 全 “| 除 、 除 等 。 | 后 者 将 结果 重新 赋值 到 左 操作 数 


% 求 余 只 对 整数 进行 运算 ， 求 一 个 整数 除 以 另 一 个 整数 的 余数 
二 递增 执行 数值 的 递增 ， 分 前 级 递增 和 后 纵 递 增 两 种 
-— 递减 执行 数值 的 递减 ， 分 前 组 递增 和 后 乡 递 减 两 种 

在 算术 运算 符 的 使 用 中 ， 有 几 个 需要 特别 注意 的 问题 。 

1. 数据 溢出 


在 进行 算术 运算 时 如 果 运 算 结果 超出 数据 类 型 所 能 表示 的 范围 ， 则 出 现 算术 溢出 ， 会 
丢失 数据 ， 这 个 现象 常常 发 生 在 加 法 和 乘法 操作 中 。 

在 示例 代码 2-19 中 ， 定 义 两 个 uint 类 型 整数 uvall 和 uval2， 将 两 个 变量 的 和 赋值 给 
uint 类 型 的 变量 usum, 由 于 uvall 和 uval2 的 和 为 0x100000010, 超出 了 uint 的 有 效 范 围 (0 一 
65535) ， 只 保留 了 低 四 字 节 的 数据 ， 导 致 usum 的 值 为 0x10。 同 样 的 道理 ， 由 于 vall 和 
val2 的 和 超出 了 int 的 范围 ，sum 就 由 于 数据 溢出 ， 变 成 了 负数 。 


示例 代码 2-19 


uint uvall OxFFFFFFFF; 

uint uval2 0x11; 

uint usum = uvall + uval2; 

System.Console.WriteLine ("usum = 0x" + usum.ToString("X")); 


。26 。 


第 2 章 C# 上 基本 语法 


int .MaxValue; 
108 


int vall 
int val2 
int sum = vall + val2; 

System.Console.WriteLine("sum = " + sum.ToString()); 
long lsum = (long)vall + val2; 
System.Console.WriteLine("lsum = " + lsum.Tostring()); 


在 实际 的 编码 中 ， 如 果 不 能 确定 数据 是 否 会 溢出 ， 可 以 先 将 数据 保存 到 一 个 范围 更 大 
的 数据 类 型 中 , 然后 再 判断 有 效 性 和 强制 类 型 转换 。 如 上 面 代码 中 将 变量 vall 和 val2 的 值 
保存 在 long 类 型 变量 lsum 中 ， 就 不 会 出 现 数据 丢失 。 注 意 ， 首 先 要 强制 制定 vall 或 val2 
为 long 类 型 。 示 例 代 码 2-19 的 输出 如 下 : 


usum = 0x10 
sum = -2147483639 
lsum = 2147483657 


2. 整数 除法 


在 C# 中 ， 整 数 和 小 数 的 除法 都 通过 “/” 运 算 符 来 完成 ， 但 是 整数 除法 只 能 获得 整数 
部 分 ， 且 不 四 舍 五 入 。 如 “5/15” 和 “5/6” 的 值 都 是 0， 因 为 它们 的 整数 部 分 为 0， 再 如 
“5/2” 为 2。 小 数 的 除法 则 返回 包括 小 数 的 值 ， 如 “5.0/10.0” 为 0.5。 除 数 和 被 除数 之 间 任 
何 一 个 元 素 为 小 数 类 型 ， 都 按照 小 数 除 法 进行 运算 ， 如 “5.0/10” 和 “5/10.0” 具 有 同样 的 
结果 “0.5”。 


3. 递增 和 递减 


递增 (++) 和 递减 (--) 运算 符 都 是 一 元 运算 符 , 分 别 将 操作 数 的 值 增加 1 和 减少 1， 
根据 前 绥 和 后 绥 不 同 ， 表 达 式 的 值 会 有 所 变化 。 

口 前 级 : 操作 数 的 值 发 生 递增 或 递减 ， 表 达 式 的 值 是 增加 或 减少 后 操作 数 的 值 。 

口 后 级 : 操作 数 的 值 发 生 递增 或 递减 ， 表 达 式 的 值 是 增加 或 减少 前 操作 数 的 值 。 

在 示例 代码 2-20 中 ，vall 的 值 为 1， 语 名 “val2=vall++” 执 行 之 后 ，vall 递增 变 为 2， 
由 于 “++” 是 后 级 ，val2 的 值 vall 递增 前 的 值 为 1。 语句“val3=++vall ”执行 之 后 ，vall 
递增 变 为 2， 由 于 “++” 是 前 级 ，val3 的 值 为 vall 递增 后 的 值 2。 递 减 (--) 运算 符 同 样 
的 道理 。 


示例 代码 2-20 
EC Wall = 1 
int val2 ss vall Tt //vall = 2, val2= 1 
vall = 1; 
int val3 = ++vall; //vall =2, val3 = 2 
vall = 2; 
val2 = vall-—-; //vall = 1, val2 = 2 
vall =2; 
val3 = --vall; //vall = 1, val3 = 1 


2.3.3 用 比较 运算 符 进 行 比较 


在 C# 中 ， 比 较 运 算 符 用 于 比较 两 个 操作 数 之 间 的 大 小 关系 ， 并 返回 对 应 的 布尔 值 。 比 
较 运算 符 的 两 个 操作 数 既 可 以 是 常数 ， 也 可 以 是 表达 式 ， 既 可 以 是 数值 类 型 ， 也 可 以 是 字 
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符 和 字符 串 类 型 ， 还 可 以 是 布尔 类 型 。 表 2-6 列 出 了 所 支持 的 比较 运算 符 。 
表 2-6 C# 比 较 运算 符 


运算 符 | 功 能 说 上 明 
一 | 等 于 ”| 比较 两 个 操作 数 是 否 相等 ， 如 果 相 等 为 te， 否 则 为 false 
上 = | 不 等 于 “| 比较 两 个 操作 数 是 否 不 相等 ， 如 果 不 相等 为 tue， 否 则 为 lse 
< | 小 于 | 比较 第 一 个 操作 数 是 否 小 于 第 二 个 操作 数 ， 如 果 小 于 为 tue， 否 则 为 false 
> “| 大 于 “| 比较 第 一 个 操作 数 是 否 大 于 第 二 个 操作 数 ， 如 果 大 于 为 tue， 否 则 为 fnlse 
<= | 小 于 等 于 | 比较 第 一 个 操作 数 是 否 小 于 等 于 第 二 个 操作 数 ， 如 果 小 于 等 于 为 tue， 和 否则 为 flse 


大 于 等 


-个 操作 数 是 否 大 于 等 于 第 二 个 操作 数 ， 如 果 大 于 等 于 为 tue， 否 则 为 false 


2.3.4 ”用 逻辑 运算 符 进行 逻辑 运算 


在 C# 中 , 逻辑 运算 符 用 来 对 一 个 或 两 个 布尔 值 进行 多 辑 运算 , 并 返回 表示 结果 的 布尔 
值 。 dd 运算 符 : 非 (1) 、 与 (&&) 、 或 YI) ， 它 们 的 功能 如 表 2-7 所 示 。 


表 2-7 C# 逻 辑 运算 符 
说 了 明 
-元 运算 符 , 对 操作 数 取 反 。 如 果 操 作 数 为 tme, 结果 为 false, 否则 结果 为 tme 
二 元 运算 符 ， 对 两 个 操作 数 进行 与 运算 。 如 果 两 个 操作 数 都 为 tue， 则 结果 
为 tue， 和 否则 结果 为 false 
-元 运算 符 ， 对 两 个 操作 数 进行 或 运算 。 如 果 两 个 操作 数 都 为 false， 则 结果 
为 false， 和 否则 结果 为 tme 


示例 代码 2-21 演示 比较 运算 符 和 逻辑 运算 符 的 使 用 ， 示 例 中 的 所 有 操作 数 都 为 常量 ， 
是 为 了 使 代码 更 加 易 读 , 实际 编码 中 这 种 写法 是 很 少 出 现 的 , 操作 数 通常 是 变量 和 表达 式 。 


示例 代码 2-21 


System.Console.WriteLine("8 < 9 2 Ol De //true 
System.Console.WriteLine("8 > 9 = Bs //false 
System.Console.WriteLine("9 == 9 a TOF™ 9 == 9s //true 
System.Console.WriteLine("10 != 9 : {0}", 10 != 9); //true 
System.Console.WriteLine("10 >= 9 : {0}", 10 >= 9); //true 
System.Console.WriteLine("10 > 9 FS //true 


System.Console.WriteLine("true && true : {0}", true && true); //true 
System.Console.WriteLine ("true && false : {0}", true && false); //false 
System.Console.WriteLine ("false && false : {0}", false && false); //false 


System.Console.WFriteLine ("true || true LO true. ll trues)ys //true 
System.Console.WFriteLine ("true || false : {0}", true || false); //true 
System.Console.WriteLine("false || false : {0}", false || false); //false 
System.Console.WriteLine("! true SS 08 1 trae)s //false 
System.Console.WriteLine("! false OH false)r //true 
代码 2-21 的 输出 如 下 所 示 , 从 结果 中 , 可 以 更 加 明确 地 理解 表 1-6 和 表 1-7 中 的 描述 
全 入 : True 
人 : False 
9== 9 : True 
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Or 
10 >= 9 
20 >°9 


true && true 
true && false 


True 

True 

True 
True 
False 


false && false : False 


true || true True 
true || false True 
false || false : False 
! true : False 
! false True 


2.3.5 ”用 位 运算 符 进行 位 操作 


在 C# 中 , 通过 位 运算 符 实现 二 进 制 数据 的 按 位 操作 , 位 运算 符 接 受 一 个 或 两 个 整数 类 
回 位 运算 后 的 整数 ， 表 2-8 列 出 了 C# 中 的 位 运算 符 。 


型 的 操作 数 ， 返 


运算 符 功能 
&、 R= 与 

EF 或 

~ 取 反 
A 异 或 
<<、<<= | 左 移 
>>、>>= | 右 移 


表 2-8 ”C# 位 运算 符 
说 了 明 

将 两 个 整数 按 位 与 ， 当 两 个 数 的 对 应 位 都 为 1 时 ， 结 果 中 该 位 为 1， 和 否则 为 0。 后 
者 将 结果 赋值 到 左 操作 数 
将 两 个 整数 按 位 或 ， 当 两 个 数 的 对 应 位 都 为 0 时 ， 结 果 中 该 位 为 0， 和 否则 为 1。 后 
者 将 结果 赋值 到 左 操作 数 
将 整数 按 位 取 反 ， 如 果 整 数 对 应 位 为 1， 则 结果 中 对 应 位 为 0， 和 否则 为 1 
将 两 个 整数 按 位 异 或 ， 当 两 个 数 的 对 应 位 相同 时 ， 结 果 中 该 位 为 0， 和 否则 为 1。 后 
者 将 结果 赋值 到 左 操作 数 
将 左 操作 数 按 位 左 移 N〈 右 操作 数 ) 位 。 后 者 将 结果 赋值 到 左 操作 数 。 后 者 将 结 
果 赋 值 到 左 操作 数 
将 左 操作 数 按 位 右 移 N 〈 右 操作 数 ) 位 。 后 者 将 结果 赋值 到 左 操作 数 。 后 者 将 结 
果 赋 值 到 左 操作 数 


示例 代码 2-22 演示 位 运算 符 的 使 用 ， 从 中 可 以 看 出 ， 位 操作 符 的 操作 数 可 以 常量 ， 也 
可 以 是 变量 。 实 际 开发 过 程 中 ， 位 操作 常用 在 位 屏蔽 、 标 记 状 态 等 功能 中 。 


示例 代码 2-22 


byte val = 0x817 
System.Console.WriteLine("0x81 >> 4 = 0x" + (val >> 4) .ToString("X") ) 


// 以 16 进 制 打印 


System.Console.WriteLine("0x81 << 4 = 0x" + (val << 4) .ToString("X") ) 7 
System.Console.WFriteLine ("0x81 & 0x80 = 0x" + (val & 0x80) .ToString ("X") ) 7 
System.Console.WriteLine("0x81 | 0x80 = 0x" + (val | 0x80) .ToString("X") ) 7 
System.Console.WriteLine("0x81 ^ 0x80 = 0x" + (val ^ 0x80) .ToString("X") ) > 
System.Console.WriteLine ("~0x81 = 0x" + ((byte)~val) .ToString("X") ) 7 


val &= 0x81; 


示例 代码 2-22 的 输出 如 下 所 示 。 


0x81 >> 4 
0x81 << 4 
0x81 & 0x8 


0 


0x8 
0x810 


0x80 
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0x81 | 0x80 = 0x81 
0x81 ^ 0x80 = 0x1 
~0x81 = 0x7E 


2.3.6 用 条 件 运算 符 判断 条 件 


除了 前 面 儿 节 介绍 的 常用 运算 符 外 ，C# 还 支持 一 些 比较 少 用 的 运算 符 ， 本 节 将 介绍 条 
件 运算 符 “? :” 的 使 用 。 条 件 运算 符 “? :” 是 三 元 运算 符 ， 可 以 根据 给 定 条 件 进行 动态 取 
值 ， 它 的 定义 如 下 : 

Condition ? expTrue : expFalse; 


其 中 ，Condition 是 一 个 布尔 类 型 的 表达 式 ， 表 示 选 择 条 件 。expTrue 和 expFalse 都 为 
某 种 类 型 的 表达 式 ， 它 们 的 值 都 可 以 被 赋值 到 指定 的 变量 中 。 如 果 Condition 为 tue， 则 表 
达 式 的 值 为 expTrue 的 值 ， 否 则 表达 式 的 值 为 expFalse 的 值 。 

值得 注意 的 是 expTrue 和 expFalse 有 且 只 有 一 个 表达 式 被 执行 , 它 实际 上 是 简单 的 站 … 
else 语句 的 缩写 ， 所 以 expTrme 和 expFalse 不 宜 食 用 复杂 的 表达 式 和 代码 段 ， 它 们 也 不 能 
是 代码 段 。 

如 示例 代码 2-23 所 示 ， 由 于 vall 小 于 val2， 所 以 第 一 个 语句 中 ， 条 件 不 成 立 ， 所 以 
打印 后 一 个 字符 串 。 第 二 个 语句 中 ， 条 件 成 立 ， 打 印 前 一 个 字符 串 。 


示例 代码 2-23 
int vall = 10, val2 = 20; 
System.Console.WriteLine((vall > val2) ? "1----vall > val2" : "1----val1 
< val2"); // 打 印 结果 
System.Console.WriteLine((vall < val2) ? "2----vall < val2" : "2----vall 
=a) 


示例 代码 2-23 的 输出 如 下 所 示 。 


1=-==Vall < val2 
2====Vall < valz 


全 技巧 : 合理 使 用 “? :” 运 算 符 可 以 大 大 简化 代码 的 行 数 ， 使 代码 可 读 性 更 好 ， 但 是 不 要 
使 用 复杂 的 表达 式 作为 Condition、expTrue 和 expFalse。 


2.4 通 数 


函数 是 编程 语言 中 的 又 一 个 基本 要 素 ， 函 数 是 一 段 具 有 特定 功能 的 代码 段 ， 它 是 软件 
实现 功能 划分 和 代码 重用 的 基础 。 本 节 将 详细 介绍 C# 中 如 何 编写 函数 。 


2.4.1 定义 和 使 用 函数 


在 C# 中 ， 函 数 是 实现 某 种 特定 功能 的 代码 段 ， 它 具有 明确 定义 的 输入 和 输出 ， 函 数 就 
是 通过 代码 对 输入 参数 进行 计算 ， 得 到 输出 结果 的 代码 段 。C# 中 的 函数 包括 函数 头 和 函数 
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体 两 部 分 ， 在 使 用 之 前 函数 一 定 要 先 定义 。 函 数 定义 的 格式 如 下 : 


[AccessAttr] [static] ReturnType FuncName ([reflout] T1 Paral, [reflout] T2 
Para2,..., [reflout] TN ParaN) 
{ 


i 

其 中 ，accessAttr 表示 函数 的 可 访问 性 public、private 等 ， 表 示 该 函数 在 类 外 部 是 否 可 
以 访问 ， 更 多 详细 信息 见 第 3 章 。static 关键 字 表 示 函 数 是 否 为 静态 函数 ， 为 可 选项 ， 更 多 
细节 参看 第 3 章 。RetumType 表示 函数 返回 值 的 数据 类 型 ， 可 以 是 任何 已 经 存在 且 可 访问 
数据 类 型 ， 如 果 没 有 返回 值 ， 用 void 表示 。 圆 括号 “()” 内 是 函数 参数 列表 ， 每 个 参数 都 
包括 参数 类 型 和 参数 名 ,参数 类 型 (T1 到 TN) 可 以 是 任何 已 经 存在 且 可 访问 的 数据 类 型 。 
参数 名 称 〈Paral 到 ParaN) 是 参数 名 称 ， 命 名 规则 和 变量 相同 ， 它 们 最 终 也 将 在 函数 中 作 
为 已 经 存在 的 变量 使 用 。ref 和 out 是 可 选修 饰 符 ， 表示 参数 是 否 为 引用 传递 。 大 括号 “{” 
是 函数 体 ， 它 可 以 是 任何 有 代码 ， 也 可 以 是 空 语句 。 

函数 执行 是 按照 函数 体 代 码 依 次 执行 ， 直 到 代码 执行 完 ， 函 数 就 结束 。 但 是 更 常用 的 
是 通过 return 语句 退出 函数 。retum 语句 有 两 个 作用 : 退出 函数 和 指定 函数 返回 值 。 格 式 
如 下 : 


return [resultexp]; 


其 中 ，retum 是 关键 字 ， 表 示 函 数 到 这 里 退出 。resultexp 是 计算 函数 返回 值 的 表达 式 ， 
它 的 数据 类 型 应 该 与 函数 返回 值 类 型 一 致 。 如 果 函 数 没 有 返回 值 ， 则 一 定 不 要 resultexp， 
相反 如 果 函 数 具 有 返回 值 ， 那 resultexp 也 是 必须 的 。 

如 示例 代码 2-24 所 示 ，public 是 访问 修饰 符 ，static 表示 函数 为 静态 函数 。VoidFunc 
是 一 个 没有 返回 值 和 参数 的 函数 。Increase 具有 一 个 int 类 型 的 参数 ， 和 int 类 型 的 返回 值 ， 
从 函数 体 可 以 看 出 mcrease 计算 并 返回 参数 val 加 1 后 的 值 。Sum 具有 两 个 参数 ， 第 一 个 
为 int 类 型 的 vall， 第 二 个 为 float 类 型 的 val2， 并 返回 float 类 型 的 结果 ， 同 样 从 Sum 函 
数 体 可 以 看 出 它 返回 两 个 参数 之 和 。 


示例 代码 2-24 
public static void VoidFunc() 
{ 
//return 1; // 错 误 不 需要 返回 值 
return; 


} 
public static int Increase (int val) 
上 
/return TO0> // 错 误 1.0 不 是 int 类 型 


return val + 1; 


} 
public static float Sum(int vall, float val2) 
LS 

return vall + val2; 


定义 函数 之 后 ， 就 可 以 通过 函数 名 加 上 圆 括号 “( )” 来 调用 函数 ， 调 用 函数 需要 满足 
两 个 基本 条 件 ， 首 先 需 要 具有 被 调用 函数 的 可 见 性 ， 将 在 第 3 章 详细 介绍 ， 本 例 中 的 函数 
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都 是 可 见 的 (public) 。 其 次 ， 调 用 者 必须 为 被 调用 函数 提供 类 型 和 顺序 完全 相同 的 参数 。 
至 于 函数 的 返回 值 是 不 是 需要 处 理 ， 则 不 是 必须 的 。 

示例 代码 2-25 演示 如 何 调用 示例 代码 2-24 中 定义 的 函数 ， 从 代码 及 注释 中 可 以 看 出 ， 
错误 1 到 错误 5 演示 了 参数 类 型 和 顺序 不 对 应 ， 返 回 值 类 型 不 对 应 的 语法 错误 。 最 后 一 个 
代码 段 演 示 将 函数 变量 、 表 达 式 、 函 数 返回 值 等 作为 函数 参数 的 使 用 方法 。 


示例 代码 2-25 


static void Main(string[] args) 

{ 
//int i = VoidFunc( ); // 错 误 1， 因 为 VoidFunc 没有 返回 值 
//VoidFunc (2); // 错 误 2， 因 为 VoidFunc 不 需要 参数 
VoidFunc( ); 


//Increase (1.0f); // 错 误 3， 因 为 1.0 不 是 int 类 型 ，Increase 需要 int 类 型 参数 


Increase (1); // 正 确 调用 ， 但 不 处 理 返回 值 

int vall = Increase (2) ; // 正 确 调用 ， 并 将 返回 值 保 存在 vall 中 ， 完 成 后 val1l=3 
VSURUCIEOE250F 克 // 错 误 4， 第 一 个 参数 1. 0 不 是 int 类 型 

//Sum(2.0f, 1); // 错 误 5， 第 一 个 参数 和 第 二 个 参数 顺序 颠倒 

Sum(1, 2.0f); // 正 确 调用 ， 但 不 处 理 返 回 值 


float val2 = Sum (1，2.0f); // 正 确 调用 ， 将 返回 值 保存 在 val2 中 ， 完 成 后 val2=3.0 


inti=1j=2; 


vall = Increase (i); // 将 变量 作为 参数 ， 完 成 后 vaL1=2 
vall = Increase(i + j); // 表 达 式 作为 参数 ， 完 成 后 val1=4 
val2 = Sum(i, 2.0f); // 变 量 作为 参数 ， 完 成 后 val2=3 .0 
val2 = Sum(Increase (i)，2.0f); // 函 数 表 达 式 作为 参数 ， 完 成 后 val2=4.0 


2.4.2 了 解 Main() 函 数 


在 C# 程 序 中 ， 有 一 个 唯一 的 程序 入 口 函 数 一 一 Main0 函 数 ， 操 作 系统 在 启动 程序 时 ， 
第 一 次 调用 的 就 是 Main0 函 数 。C# 中 一 切 都 是 类 ，Main0 函 数 也 是 类 的 一 个 成 员 函 数 ， 但 
是 Main0 函 数 必须 是 静态 〈static) 和 公开 (public) 的 。 

Main() 函 数 包 含 一 个 可 选 的 string[] 类 型 参数 , 该 参数 包含 了 启动 程序 时 的 命令 行 参数 ， 
但 是 不 包括 程序 名 。 另 外 ，C# 中 Main0) 方 法 可 以 声明 void 或 int 两 种 返回 类 型 。 

如 示例 代码 2-26 所 示 , 是 Main0) 函 数 的 几 种 典型 的 写法 , 它们 都 被 声明 为 static 类 型 。 
值得 注意 的 是 ，C# 中 只 能 具有 一 种 形式 的 唯一 的 Main0 方 法 ， 所 以 示例 中 的 四 种 方法 只 能 
有 一 个 同时 存在 。 

示例 代码 2-26 

// 带 参数 ， 返 回 void 的 Main () 函数 

static void Main(string[] args) 


中 


return; 


} 
// 不 带 参数 ， 返 回 void 的 Main () 函数 
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static void Main( ) 
| 


return; 


} 

// 带 参数 ， 返 回 int 的 Main () 函数 
static int Main(string[] args) 
! 


return 0; 


} 
// 不 带 参数 ， 返 回 int 的 Main () 函数 
static int Main( ) 
{ 
return 0; 


} 
2.4.3 ”区 分 值 传 递 和 引用 传递 


在 C# 中 ， 函 数 的 参数 有 两 种 传递 方式 : 值 传递 和 引用 传递 。 在 值 传递 情况 下 ， 函 数 内 
部 使 用 的 参数 只 是 实际 参数 的 一 个 拷贝 (副本) ， 函 数 内 对 参数 的 修改 不 会 影响 到 原来 的 
参数 本 身 。 在 引用 传递 下 ， 函 数 内 部 使 用 的 就 是 实际 参数 ， 函 数 内 对 参数 的 修改 直接 反映 
到 原来 的 参数 上 。 

在 C# 中 默认 情况 下 参数 是 按照 值 传递 的 ， 对 于 引用 传递 需要 通过 ref 或 out 修饰 符 指 
明 , 在 调用 函数 时 也 用 ref 或 out 指明 。 如 示例 代码 2-27 演示 ref 和 值 传递 的 区 别 , 关于 ref 
和 out 的 区 别 在 2.4.4 节 介绍 。 


示例 代码 2-27 


namespace Function 


class Program 


static void Main (string[] args) 


中 
int val = 1, refVal = 2; 
System.Console.WriteLine ("Before TransPara val = {0}", val); 
System.Console.WriteLine ("Before TransPara refval={0}", refVal); 
TransPara(val，ref refVal); //val 为 值 传递 ，refVal 为 引用 传递 
System.Console.WriteLine ("After TransPara val = {0}", val); 
System.Console.WriteLine ("After TransPara refval = {0}", refVal); 
} 
static void TransPara (int val, ref int refVal) 
{ 
val ++7 
refVal ++; 
System.Console.WriteLine("In TransPara val = {0}", val); 
System.Console.WriteLine("In TransPara refval = {0}", refVal); 
Bb 


} 

通过 示例 代码 2-27 可 见 ，val 在 TransPara 调用 前 后 都 为 1， 而 在 TransPara 中 则 为 2， 
其 实 是 副本 的 值 为 2。 而 refVal 在 调用 前 为 1， 调 用 后 则 变 成 3， 和 在 TransPara 中 的 值 
相等 。 
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Before TransPara val = 1 

Before TransPara refval = 2 

In TransPara val = 2 

In TransPara refval = 3 

After TransPara val = 1 

After TransPara refval = 3 

全 注意 : 示例 代码 2-27 就 是 一 个 典型 的 C# 程 序 结构 ，Program 是 程序 的 启动 类 ， 它 的 成 

员 Main0) 函 数 是 入 口 函 数 。 


2.4.4 区 分 ref 和 out 关键 字 


在 C# 中 ，ref 和 out 关键 字 都 修饰 参数 ， 表 示 参 数 是 引用 传递 。 它 们 的 区 别 在 于 : ref 
要 求 参数 在 传 入 之 前 需要 进行 初始 化 ,而 out 则 不 需要 参数 进行 初始 化 。 由 于 ref 参数 必须 
初始 化 再 传递 ， 所 以 在 函数 内 部 可 以 直接 使 用 参数 的 值 。 同 理 ， 由 于 out 参数 在 传递 之 前 
并 不 保证 初始 化 ， 所 以 在 函数 内 初始 化 该 参数 之 前 不 能 直接 使 用 它 的 值 ， 传 递 之 前 进行 的 
赋值 对 函数 本 身 也 没有 实际 意义 。 

示例 代码 2-28 中 ，RefParaFunc() 定 义 了 ref 修饰 的 参数 refVal， 在 函数 内 部 可 以 直接 
使 用 refVal 的 值 ， 但 是 调用 的 地 方 必须 要 先 对 refVal 进行 初始 化 ， 例 如 错误 1 的 代码 就 不 
正确 。OutParaFunc() 定 义 了 out 修饰 的 参数 outVal， 由 于 不 能 保证 outVal 被 初始 化 ， 所 以 
在 函数 内 部 初始 outVal 之 前 不 能 直接 使 用 它 ， 例 如 错误 2 的 代码 就 不 正确 。 


示例 代码 2-28 
public static void UseRefOutPara() 


float refVal; 

//RefParaFunc(1.0f,ref refVal); // 错 误 1，refVal 还 没有 赋值 ， 不 能 传递 
refVal = 2.0f; 

RefParaFunc (1.0f，ref refVal); // 正 确 ，refVal 赋值 后 可 以 传递 


float outVal; 
OutParaFunc(1.0f，out outVal); //outVal 可 以 不 赋值 直接 传递 
outVal = 3.0f; 
OutParaFunc(1.0f, out outVal); 
//outVal 在 赋值 之 后 也 可 以 传递 ， 但 是 该 值 不 会 在 函数 内 使 用 


} 
public static void RefParaFunc(float val, ref float refVal) 


fioat val2 = refVal * vals //refVal 在 进入 函数 前 已 经 赋值 ， 可 以 直接 使 用 
refVal = val2; 


} 
public static void OutParaFunc(float val, out float outVal) 


{ 
//float val2 = outVal * val; // 错 误 2，outVal 可 能 没有 赋值 ， 不 能 直接 使 用 
outVal 2.0E2 
outVal = outVal * val; //outVal 在 赋值 之 后 可 以 使 用 

}: 


外 技巧 : 理论 上 讲 ，out 和 ref 并 没有 严格 的 使 用 限制 。 通常 该 参数 仅仅 是 作为 返回 值 参 
数 ， 就 用 out 修饰 ， 如 果 该 参数 的 数据 需要 参与 函数 内 部 运算 ， 则 用 ref 修饰 。 
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2.4.5 使 用 params 关键 字 


在 一 些 特定 场合 中 ， 在 定义 函数 的 时 候 ， 并 不 能 明确 知道 函数 参数 的 个 数 ， 或 者 说 函 
数 的 参数 个 数 是 不 定 的 。 在 C# 中 ， 可 以 通过 params 关键 字 修饰 函数 参数 来 表示 该 参数 是 
一 个 数目 可 变 的 参数 。 由 于 params 修饰 的 参数 个 数 可 变 , 所 以 一 个 函数 只 能 有 一 个 params 
修饰 的 参数 ， 而 且 该 参数 只 能 是 参数 列表 的 最 后 一 个 。 另 外 ，params 修饰 的 参数 必须 是 参 
数 类 型 的 数组 类 型 。 

如 示例 代码 2-29 所 示 ， 函 数 CalSum0) 定 义 了 一 个 可 变 的 int[] 类 型 参数 valList， 表 示 
CalSum0) 函 数 最 后 接收 零 个 或 多 个 int 类 型 的 参数 ， 这 些 参 数 将 放 在 int[] 类 型 的 valList 中 
并 传递 到 CalSum0 函 数 中 。 


示例 代码 2-29 
public static void UseCalSum() 


System.Console.WriteLine("CalSum() = {0}", Calsum( )); /1/0 个 参数 
System.Console.WriteLine ("CalSum(1, 2) = {0}"，CalSum(1，2));//1 个 参数 
System.Console.WriteLine("CalSum(1, 2, 3) = {0}", CalSum(1, 2, 3)); 
//2 个 参数 
有 
public static int CalSum(params int[] valList) 
{ 


int sum = 0; 
for (int i = 0; i < valList.Length; i++ ) // 遍 历 所 有 可 变 参数 ， 并 计算 和 
{ 
sum += valList[i]; 
} 
return sum; 
} 
示例 代码 2-29 的 输出 如 下 所 示 。 


Calsum() = 0 
Palsum(l. 2 =3 
Calsum(1, 2, 3) = 6 
全 技巧 : 笔者 认为 ，params 参数 和 数组 类 型 参数 最 大 的 区 别 在 于 语法 上 ， 在 数组 中 元 素 个 
数 不 多 的 情况 下 用 params 可 以 使 代码 的 可 读 性 更 好 。 但 是 可 变 参 数 的 个 数 较 多 
时 ， 数 组 为 参数 就 更 加 好 用 。 


2.5 语 名 


在 编程 语言 中 , 语句 就 如 同人 在 日 常生 活 中 所 说 的 话 , 它 表 达 了 程序 真正 想 做 的 事情 ， 
前 面 的 例子 中 也 用 到 了 很 多 语句 。 本 节 将 详细 地 介绍 C# 中 的 几 种 对 程序 结构 进行 控制 的 常 
用 语句 。 
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2.5.1 使 用 if…else 跳 转 语句 


常生 活 中 总 是 会 遇 到 很 多 选择 ， 编 写 程序 也 一 样 ， 通 常 需要 进行 条 件 判断 ， 如 果 条 
件 成 立 执行 一 段 代 码 ， 条 件 不 成 立 则 执行 另外 一 段 代 码 ， 这 一 类 语句 通常 可 以 叫做 条 件 语 
句 〈 或 选择 语句 ) 。C# 提 供 两 种 条 件 语句 : if…else 和 switch， 本 节 将 详细 介绍 if:…else 
语句 。 

C# 中 ， 让 语句 进行 条 件 判 断 时 ， 其 中 else 分 支 是 可 选 的 ， 另 外 ，if…else 语句 还 可 以 
进行 恰 套 。 站 语句 的 格式 如 下 : 


if(condition){ TrueStatements; } 
[else{ FalseStatements; }] 


其 中 ，conditon 是 类 型 为 bool 的 表达 式 ， 作 为 判断 条 件 。 当 condition 为 true 时 执行 代 
码 块 TrueStatements， 反 之 则 执行 FalseStatements。 分 支 代码 中 可 以 嵌 套 任何 合法 的 代码 ， 
包括 if…else 本 身 。 另 外 ， 如 果 分 支 代 码 只 有 一 句 ， 那 么 用 来 分 隔 代 码 块 的 大 括号 “ 癸 ” 
可 以 省 略 ， 但 是 笔者 强烈 建议 保留 。 

如 示例 代码 2-30 所 示 ， 函 数 SimpleIfO0 和 SimpleIfElseO 从 功能 上 完全 相似 ， 只 是 前 者 
没有 else 子 句 ， 后 者 有 。EmbedIfElse() 方 法 通过 和 嵌 套 的 if…else 语句 计算 三 个 参数 vall、 
val2 和 val3 的 最 大 值 。 


示例 代码 2-30 


static void Main(string[] args) 
SimpleIf (1); 
SimpleIfElse(11); 
EmbedIfElse(10, 20, 1); 
EmbedIfElse(25, 12, 30); 
) 
static void SimpleIf (int val) 
if(val > 10) // 单 个 让 语句 
System.Console.-WriteLine("SimpleIf(): val > 10"); 
System.Console.WriteLine ("SimpleIf(): val <= 10") 7 
static void SimpleIfElse(int val) 


if (val > 100) // 大 于 100 打印 提示 
System.Console.WriteLine("SimpleIfElse(): val > 100"); 
else // 其 他 ， 即 小 于 等 于 100 打印 提示 


System.Console.WriteLine ("SimpleIfElse(): val <= 100") 7 
} 
static void EmbedIfElse(int vall, int val2, int val3) 
{ 


int maxVal = 0; 


if(vall > val2) // 如 果 vall 大 于 val2 
{ 
if(vall > val3) // 如 果 vall 大 于 val3 
maxVal = vall; 
else // 如 果 vall 小 于 等 于 val3 


maxVal = val3; 
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} 
else // 如 果 vall 小 于 等 于 val2 
{ 
if(val2 > val3) // 如 果 val2 大 于 val3 
maxVal = val2; 
else // 如 果 val2 小 于 等 于 val3 
maxVal = val3; 
} 
// 打 印 出 最 大 值 


System-Console-WriteLine ("Max value of ({0}, {1}, {2}) is {3}", vall, 
val2, val3, maxVal); 


} 


示例 代码 2-30 的 输出 如 下 : 

SimpleIf(): val <= 10 

SimpleIfElse(): val <= 100 

Max value of (10, 20, 1) is 20 

Max value of (25, 12, 30) is 30 

理论 上 讲 ， 直 语句 的 峰 套 深度 没有 限制 ， 但 是 随 着 嵌 套 层次 的 增加 ， 代 码 的 复杂 度 增 
加 ， 阅 读 性 和 维护 性 下 降 ， 更 加 容易 出 错 ， 所 以 一 般 限 制 在 3 层 以 下 。 如 果 必 须 多 层 嵌 套 ， 
则 可 以 考虑 用 函数 来 分 离 功能 。 另 外 ， 判 决 条 件 表达 式 不 宜 太 复杂 ， 通 常用 一 个 名 副 其 实 
的 bool 变量 来 保存 复杂 的 判决 条 件 ， 增 强 代码 的 可 读 性 。 


2.5.2 ”使 用 switch 开关 语句 


实际 开发 中 ， 常 需要 判断 某 个 变量 是 否 为 一 系列 的 特定 值 ， 对 于 每 个 值 都 有 特定 的 处 
理 , 而 其 他 值 则 统一 处 理 或 不 处 理 。C# 提 供 switch 语句 实现 这 种 具有 并 列 关 系 条 件 的 选择 
执行 。switch 语句 的 定义 如 下 : 

switch(selectVal) 

{ 


case vall: 
statesl; 


case valn: 
statesn; 
[default: 
defaultstates;] 
| 
其 中 ，selectVal 表示 用 作 选 择 条 件 的 表达 式 ， 它 应 该 是 一 个 整数 、 字 符 串 和 枚 举 类 型 。 
vall 到 valn 都 是 常量 , 表示 n 个 可 选 开关 。statesl 到 statesn 是 对 应 可 选 开 关 匹 配 后 需要 执 
行 的 代码 块 ， 必 须 以 break 或 return 语句 结束 。default 开关 在 是 没有 任何 开关 匹配 上 时 执 
行 ， 为 可 选 。 
switch 语句 在 执行 时 ， 将 selectVal 依次 与 vall 到 valn 进行 匹配 ， 如 果 匹 配 上 则 执行 
对 应 开关 对 应 的 代码 块 ， 直 到 遇 到 break 语句 退出 switch 语句 块 ， 或 者 遇 到 retum 退出 函 
数 。 示 例 代码 2-31 中 ， 通 过 switch 语句 根据 输入 的 Answer 值 打印 出 特定 的 中 文 。 


示例 代码 2-31 


public enum Answers 
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Yes, 
No, 
Right, 
Wrong, 
|: 
static void Main(string[] args) 
| 
SwitchFunc (Answers.Yes); 
SwitchFunc (Answers.Wrong); 
SwitchFunc( (Answers) 5); // 不 正确 的 Answers 枚 举 值 
: 
static void SwitchFunc (Answers asw) 
| 
switch (asw) // 通 过 switch 语句 选择 asw 的 值 
{ 

Case Answers.Yes: 
System.Console.WriteLine ("是 的 "); 
break; 

case Answers.No: 
System.Console.WriteLine ("不 是 ")，; 
break; 

case Answers.Right: 
System.Console.WriteLine ("正确 "); 
break; 

case Answers.Wrong: 
System.Console.WriteLine ("错误 "); 
break; 

default: 

System.Console.WriteLine ("未 知 "); 
break; 


示例 代码 2-31 的 输出 如 下 ,根据 不 同 的 Answers 枚 举 值 ， 打 印 出 对 应 的 中 文 ， 如 果 不 
认识 则 打印 出 “未 知 ”。 

是 的 

错误 

未 知 

switch 语句 的 功能 完全 可 以 用 直 …else 语句 实现 ， 但 是 switch 实现 的 代码 具有 更 好 的 
可 读 性 。switch 任何 分 支 的 代码 块 可 以 包含 任意 多 行 代码 ， 而 且 不 需要 大 括号 “{}”。 


2.5.3 用 while 和 do…while 循环 语句 


循环 语句 是 开发 语言 中 最 常用 的 一 个 语句 之 一 ， 在 C# 中 通过 while 和 do…while 语句 
实现 在 满足 某 条 件 时 重复 执行 指定 代码 段 。while 和 do…while 的 格式 如 下 : 


while(condition) 


repeatstatements; 


repeatstatements; 
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}while(condition); 


其 中 ，condition 是 一 个 bool 类 型 的 表达 式 ， 表 示 执 行 条 件 ，repeatStatements 表示 
condition 为 true 时 执行 的 代码 段 。 该 代码 段 如 果 只 有 一 行 代码 可 以 省 略 大 括号 “人”， 但 


是 笔者 强烈 建议 保留 。 
while 语句 每 次 循环 之 前 都 计算 condition 的 值 ， 如 果 condition 为 true 则 执行 


E 复 代码 


段 ， 否 则 执行 while 后 面 的 代码 。do…while 具有 类 似 的 功能 ， 但 是 它 是 先 执行 一 遍 重 复 的 
代码 段 ， 然 后 再 判断 condition 的 值 。 由 此 可 见 ，while 语句 中 重复 代码 最 少 执行 0 次 ， 而 


do…while 语句 中 的 重复 代码 最 少 执行 1 次 。 


如 示例 代码 2-32 所 示 , 其 中 WhileFunc0 和 DoWhileFunc() 都 是 根据 传 入 参数 x 的 值 循 
环 打 印 从 x 到 6 之 间 的 数值 。WhileFunc0 先 判断 条 件 x<6， 而 DoWhileFunc() 先 执行 一 裔 


然后 再 判断 条 件 x<6。 


示例 代码 2-32 


static void Main(string[] args) 
WhileFunc (2) 
DowhileFunc (2) ; 
WhileFunc(6) 7 
DowhileFunc (6) ; 
static void WhileFunc (int x) 
"| 
System.Console.WFrite ("WhileFunc({0}):", x); 
while (x < 6) // 如 果 x<6 则 打印 x 的 值 
{ 
System.Console.Write("{0},", x); // 打 印 x 的 值 
x++; // 改 变 循环 条 件 x 的 值 
} 
System.Console.WriteLine( ); 
} 
static void DoWhileFunc (int x) 
{ 
System.Console.Write ("DoWwhileFunc({0}):", x); 


do //do 语句 会 先 执行 一 次 打印 x 的 值 
{ 

System.Console.Write("{0},", x); 

x++; // 改 变 打印 条 件 x 的 值 
} while (x < 6); // 判 断 是 否 继续 打印 


System-Console.WriteLine( ); 


示例 代码 2-32 的 输出 如 下 所 示 ， 从 中 可 以 看 出 ， 当 参数 x 的 值 小 于 6( 即 条 件 x<6 为 
true) 时 ， 由 于 while 和 do…while 具有 相同 的 效果 。 而 当 参 数 x 的 值 大 于 等 于 6〈 即 条 件 
x<6 为 false) 时 ，while 语句 执行 了 0 次 循环 ， 而 do…while 先 执行 1 次 循环 〈 即 打印 出 了 


x 的 值 ) 。 
WhileFunc (2) :2,3,4,5, 
DowhileFunc (2) :2,3,4,5, 


WhileFunc(6): 
DoWwhileFunc(6):6, 
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全 技巧 : while 和 do…while 的 选择 通常 是 根据 循环 代码 是 否 需要 先 执行 一 次 来 判断 ， 如 果 
是 ， 那么 用 do…while， 否 则 用 while。 在 笔者 平时 的 开发 工作 中 ，while 的 使 用 
概率 要 远 远大 于 do…while。 


2.5.4 用 for 和 foreach 遍历 语句 


循环 语句 通常 包括 3 个 部 分 : 条 件 初 始 化 、 重 复 执行 代码 、 改 变 重复 条 件 。 在 where 
中 ,条 件 初始 化 是 在 while 语句 之 前 实现 的 。C# 提 供 另 外 一 种 循环 语句 一 一 for 语句 ， 它 将 
条 件 初始 化 也 集成 到 同一 语句 中 ， 格 式 如 下 : 


for(initCondition; condition; modifyCondition) 


上 


repeatSstatements; 

其 中 , initCondition 是 一 个 或 多 个 表达 式 , 是 判断 条 件 的 初始 化 。condition 是 一 个 bool 
类 型 的 表达 式 ， 当 condition 为 true 时 ， 执 行 repeatStatements 的 代码 。 每 次 循环 完成 后 ， 
执行 modifyCondition 代码 ， 对 条 件 进 行 更 新 。 

如 示例 代码 2-33 为 最 典型 的 for 语句 应 用 。for 语句 执行 时 ， 首 先 执行 初始 化 代码 “int 
0;”， 然 后 判断 条 件 “i<6”， 如 果 条 件 成 立 执行 大 括号 “ 合 ” 内 的 重复 代码 ， 一 次 循环 
后 ， 执 行 更 新 条 件 的 代码 “i<6”， 然 后 再 判断 条 件 “i<6”， 条 件 成 立 ， 则 继续 循环 ， 否 
则 for 语句 执行 完成 。 


示例 代码 2-33 
static void ForFunc() 
{ 
nl] arvy = 2 dd 
0 62 二 // 打 印 数组 中 从 0 一 5 共 6 个 元 素 
{ 
System.Console.WriteLine (ary[i]); 
} 
} 


由 此 ,可 以 见 for 语句 的 效果 和 while 语句 一 样 ， 只 是 它 的 代码 看 起 来 更 加 简洁 ， 可 读 
性 更 好 一 点 。 初 始 化 代码 和 修改 条 件 的 代码 还 可 以 是 多 个 用 “,” 分 隔 的 语句 ， 也 可 以 是 空 
语句 。 如 代码 ，for(int i=0, 二 1; i<6; i++,j++): 同 时 初始 化 1 和 j， 同 时 更 新 1 和 j。 

除了 for 语句 之 外 ，foreach 是 for 语句 的 另外 一 个 变种 ， 可 以 用 来 循环 遍历 一 个 集合 
(如 : 数组 ) 中 的 所 有 元 素 ， 而 不 使 用 示例 代码 2-33 所 示 的 for 语句 形式 。foreach 语句 的 
格式 如 下 : 


foreach (Type ele in eleList) 


repeatstatements; 
1 


其 中 ，Type 是 集合 中 元 素 的 数据 类 型 ，ele 是 foreach 语句 内 部 用 来 表示 每 次 循环 从 集 
合 中 提取 的 元 素 变量 ，eleList 是 元 素 集 合 。foreach 语句 依次 从 eleList 中 提取 元 素 , 每 提取 
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到 一 个 元 素 就 执行 一 次 循环 代码 。 如 果 eleList 中 没有 元 素 ， 则 循环 代码 将 不 会 执行 。 

如 示例 代码 2-34 所 示 为 典型 的 foreach 语句 的 应 用 例子 ， 首 先 定义 一 个 int 数组 ary， 
并 初始 化 它 的 值 ， 然 后 用 foreach 语句 从 ary 中 提取 元 素 ， 每 次 提取 的 元 素 保存 在 int 类 型 
变量 val 中 。 


示例 代码 2-34 
static void ForeachFunc() 
! 
nary 2 3470 ON 
foreach (int val in ary)// 打 印 数组 ary 中 的 所 有 元 素 ，foreach 依次 遍历 这 些 元 素 
{ 
System.Console.WriteLine (val); 
} 
| 


外 技 巧 : 当 重复 执行 的 代码 为 一 行 语句 时 ，for 和 foreach 都 可 以 省 略 大 括号 “{}”， 但 是 
笔者 建议 保留 以 提高 代码 可 读 性 。 


2.5.5 用 break 和 continue 控制 循环 


很 多 时 候 , 在 执行 循环 语句 时 ， 需 要 中 途 退 出 循环 或 退出 本 次 循环 ， 在 C# 中 可 以 在 循 
环 代码 中 使 用 关键 字 break 和 continue 来 实现 这 样 的 功能 。break 语句 退出 它 所 在 的 上 一 层 
循环 (while、do…while、for、foreach) 的 所 有 循环 ，continue 语句 则 是 退出 它 所 在 的 上 一 
层 循环 的 本 次 循环 ， 继 续 下 一 次 循环 。 

如 示例 代码 2-35 所 示 ， 第 一 个 foreach 遇 到 大 于 6 的 元 素 时 用 break 语句 退出 整个 循 
环 ， 实 际 上 是 打印 出 数组 ary 中 从 第 0 个 元 素 开始 的 不 大 于 6 的 连续 元 素 。 第 二 个 foreach 
语句 在 遇 到 大 于 6 的 元 素 时 用 continue 退出 本 次 循环 ， 继 续 下 一 次 循环 ， 实 际 上 是 打印 出 
数组 ary 中 所 有 不 大 于 6 的 元 素 。 


示例 代码 2-35 
static void BreakContinueFunc() 
nel ary = L237 A 7 Lr Or 6 寺 汉 
System.Console.Write ("Break:"); 
foreach (int val in ary) 
{ 
dE "(val > 6 
break; 
System.Console.Write("” {0}", val); 
} 
System.Console.Write("\nContinue:"); 
foreach (int val in ary) 
{ 
(veal > 6 
continue; 
System.Console.Write(™" {0}", val); 
} 
|: 
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示例 代码 2-35 的 输出 如 下 所 示 , 可 以 看 出 break 是 退出 了 整个 foreach 循环 , 而 continue 
只 是 退出 了 本 次 循环 ， 而 继续 foreach 的 下 一 次 循环 。 
Break: 1 3 4 
Continue: 1 3 4 1 6 
和 注意 : 当 出 现 循环 嵌 套 时 ，break 和 continue 只 是 退出 它们 直接 的 上 一 层 循环 ， 而 不 是 
退出 说 套 在 一 起 的 所 有 循环 。 


2.6 小 结 


C# 是 微软 公司 与 .NET 平台 同步 推出 的 面向 对 象 的 高 级 编程 语言 ， 它 是 为 NET 量 身 打 
造 的 ， 随 着 .NET 的 发 展 和 改进 ，C# 语 言 也 发 展 到 了 如 今 的 C# 4.0 版 本 ， 在 保持 简单 易 懂 
等 优点 的 情况 下 ， 功 能 得 到 了 尽 可 能 的 增强 。 

本 章 作为 本 书 基 础 章节 , 也 是 本 书 所 有 知识 和 例子 程序 的 基础 , 首先 介绍 .NET 框架 的 
基础 知识 及 包括 垃圾 回收 机 制 、 公 共 语 言 规范 在 内 的 重要 概念 。 然 后 ， 从 编程 语言 的 角度 ， 
全 面 地 介绍 了 C# 作 为 开发 语言 的 基础 知识 , 包括 变量 、 数 据 类 型 、 表 达 式 、 函 数 、 语 句 等 。 
通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 
什么 是 .NET? 

.NET 框架 和 .NET 类 库 是 什么 关系 ? 

垃圾 回收 机 制 如 何 工作 ? 

公共 语言 规范 是 什么 ? 在 NET 中 如 何 实现 跨 语言 编程 ? 
C# 应 用 程序 的 基本 结构 如 何 ? 

C# 具 有 哪些 数据 类 型 ? 

C# 具 有 哪些 主要 的 运算 符 ? 

如 何 编写 和 使 用 C# 函 数 ? 

C# 具 有 哪些 条 件 语句 、 循 环 语句 ? 


BODEDOQD0Da 
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在 今天 , 一 门 高 级 程序 语言 必 不 可 少 的 一 个 特性 是 面向 对 象 。C# 也 支持 面向 对 象 开 发 ， 
C# 通 过 类 、 接 口 等 方式 全 面 支 持 面 向 对 象 技术 ， 支 持 访问 性 、 继 承 、 重 载 等 高 级 特性 ， 甚 
至 可 以 说 在 C# 中 所 有 数据 都 是 对 象 ， 包 括 应 用 程序 本 身 。 本 章 将 详细 介绍 C# 类 和 接口 相 
关 知 识 。 


3.1 类 和 对 和 象 


类 (class) 是 C# 实 现 面向 对 象 的 最 基础 的 技术 ， 类 是 一 种 自 定义 数据 类 型 。 通 过 定义 
类 ， 开 发 人 员 可 以 操作 各 种 数据 ， 本 节 将 详细 介绍 类 的 基础 知识 。 


3.1.1 区 分 类 和 对 象 


面向 对 象 (Object Oriented，OO) 是 20 世纪 90 年 代 软 件 开发 的 主流 思想 ， 它 是 一 套 
指导 软件 开发 工作 的 理论 和 思想 ， 并 从 中 总 结 出 一 套 设 计 软 件 和 开发 软件 的 方法 。 面 向 对 
象 提供 了 一 种 对 现实 世界 进行 抽象 的 方法 ， 它 的 根本 就 是 将 事物 按照 某 些 共 性 进行 分 类 ， 
再 在 同类 的 基础 上 实现 各 自 的 特性 。 这 样 可 以 在 最 大 程度 上 提高 软件 的 重用 性 ， 并 且 让 软 
件 的 思路 和 届 辑 更 加 清晰 。 
任何 软件 开发 都 是 通过 某 种 方法 进行 数据 的 处 理 〈( 逻 辑 运 算 、 显 示 、 存 储 等 ) ， 面 向 
对 象 思想 也 是 如 此 。 面 向 对 象 包含 以 下 儿 个 基本 的 概念 。 
口 类 : 作者 认为 ， 类 是 指 事物 的 共性 ， 这 些 共性 体现 了 一 类 事物 共有 的 特性 。 现 实 
生活 中 ， 同 一 个 事物 通常 同时 包含 着 不 同类 的 共性 ， 所 以 从 不 同 角 度 、 不 同 层次 
来 看 ， 它 将 属于 不 同 的 类 。 比 如 小 狗 的 名 字 叫 “ 旺 财 ”， 它 是 一 个 实 实在 在 存在 
的 个 体 ， 从 物种 来 说 ， 它 属于 “ 狗 ” 这 个 类 ， 而 从 其 他 方面 看 ， 它 也 属于 “宠物 ” 
这 个 类 。 这 里 “ 狗 ” 和 “宠物 ”就 分 别 是 两 个 不 同 的 类 ， 表 示 不 同 的 共性 。 

口 对 象 : 对 象 就 是 符合 某 一 类 共性 的 具体 事物 〈 实 例 ) ， 一 个 类 肯定 会 有 很 多 对 象 ， 
否则 它 也 就 没有 共性 可 言 。 比 如 前 面 说 到 的 小 狗 “ 旺 财 ” 就 是 一 个 实例 ， 它 既是 
“ 狗 ” 的 实例 ， 又 是 “宠物 ”的 实例 。 具 体 属 于 哪 一 个 ， 就 需要 在 实际 的 应 用 场 
合 中 进行 区 分 。 

口 类 的 数据 : 类 虽然 是 抽象 的 ， 但 它 同 样 包含 数据 ， 对 类 的 处 理 往往 也 是 对 它 的 数 
据 进 行 处 理 。 类 的 数据 分 为 两 类 ， 即 属于 整个 类 的 数据 、 个 别 实例 都 有 但 各 不 相 
同 的 数据 。 比 如 “ 狗 ” 是 表示 所 有 狗 这 种 动物 共性 的 类 ，“ 狗 的 所 有 种 类 ”就 是 
属于 “ 狗 ” 这 个 类 的 数据 ， 因 为 就 每 条 狗 而 言 ， 狗 的 种 类 就 是 那么 几 种 ， 不 会 因 


第 1 篇 C#4.0 语 言 基础 


为 不 同 的 狗 而 改变 。 而 “ 狗 名 ”、“ 颜 色 ” 等 则 是 所 有 “ 狗 ” 都 有 的 ， 但 是 每 条 
狗 都 不 相同 ， 比 如 “ 旺 财 ”是 “黑色 ”，“ 阿 虎 ” 是 “灰色 ”等 。 

口 类 的 行为 : 类 的 行为 定义 了 类 共性 中 的 行为 部 分 ， 定 义 了 如 何 访问 类 的 数据 ， 如 
何 使 用 这 个 类 。 比 如 ，“ 狗 ”这 个 类 可 能 会 有 一 个 方法 “ 摆 尾 ”来 向 自己 的 主人 
表示 亲热 ， 还 可 以 有 方法 “睡觉 ”来 开始 睡觉 。 

在 类 和 对 象 的 基础 上 ， 可 以 非常 轻松 地 理解 和 实现 面向 对 象 思 想 中 的 3 个 重要 特点 。 

口 封装 : 封装 是 指 类 把 具体 的 数据 访问 、 行 为 实现 都 封装 在 对 外 接口 中 ， 达 到 外 的 
数据 隐藏 和 对 类 本 身 的 封装 ， 外 界 不 能 也 不 用 知道 类 的 内 部 实现 。 这 通过 类 成 员 
的 可 访问 性 来 实现 ， 本 章 将 会 介绍 。 

口 继承 : 继承 (派生 ) 是 指 一 个 类 〈 子 类 ) 可 以 从 另外 一 个 类 《〈 父 类 ) 继承 ，“ 狗 ” 
可 以 从 “动物 ”继承 ， 因 为 “ 狗 ” 是 “动物 ”的 特例 。“ 军 犬 ” 可 以 从 “ 狗 ” 继 

口 多 态 : 前 面 讲 从 不 同 的 角度 看 一 个 事物 ， 它 会 属于 不 同 的 类 ， 要 完整 地 表示 这 个 
事物 就 需要 同时 从 多 个 类 继承 ， 让 它 拥有 其 父 类 的 共性 ， 这 就 叫 多 态 。 

C# 中 ， 通 过 class、interface、public、private 等 数量 不 多 的 关键 字 非 常 全 面 地 支持 了 面 

向 对 象 技术 ， 本 章 后 面 儿 节 将 重点 介绍 类 〈class) 和 接口 〈interface) 的 基础 知识 。 


3.1.2 ”定义 和 使 用 类 


类 就 是 一 个 开发 人 员 自 定义 的 数据 类 型 ， 用 来 表示 实际 或 抽象 的 一 类 事物 的 共性 。 在 
使 用 类 之 前 ， 首 先 需要 定义 类 及 类 的 成 员 。 在 C# 中 ， 通 过 class 关键 字 来 定义 一 个 类 ， 它 
的 常用 格式 如 下 : 

[AccessPara] class className 

人 CalssBody; 

其 中 ，AccessPara 是 支持 该 类 的 可 访问 性 修饰 符 ， 包 括 public、private 等 。className 
是 类 的 名 称 ， 它 的 命名 规则 和 结构 体 的 命名 规则 一 样 ， 同 样 在 同一 个 命名 空间 下 不 能 出 现 
相同 的 类 名 称 。 用 大 括号 “{}” 括 起 来 的 是 类 的 实现 部 分 ， 这 里 通常 包括 类 的 成 员 ， 如 字 
段 、 属 性 、 方 法 、 事 件 等 ， 这 些 将 在 后 面 几 节 详细 介绍 。 

在 C# 中 , 一 个 类 肯定 是 定义 在 某 个 命名 空间 或 类 下 面 , 定义 之 后 这 个 类 就 属于 该 命名 
空间 或 对 应 的 类 ， 通 过 该 命名 空间 或 类 的 路 径 和 类 名 共同 组 成 了 新 的 类 的 全 名 ， 通 过 这 个 
全 名 就 可 以 访问 新 的 类 。 例 如, 在 示例 代码 3-1 中 , 定义 了 类 Dog, 它 属于 命名 空间 DogNS， 
用 public 修饰 表示 类 Dog 是 公开 的 ， 可 以 在 DogNS 之 外 的 其 他 命名 空间 下 访问 它 ， 这 里 
Dog 类 的 全 名 是 DogNS.Dog。 同 样 地 ，ClassOfDog 是 Dog 类 下 面 的 一 个 类 ， 它 属于 Dog 
类 ， 所 以 ClassOfDog 的 全 名 是 DogNS.Dog.ClassOfDog。 


示例 代码 3-1 


namespace DogNS 
{ 
public class Dog 
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{ 
public class ClassOfDog 
人 
j 
} 
全 注意 : 在 C# 中 ， 类 名 是 大 小 写 敏 感 的 ， 即 clsA 和 clsa 是 两 个 不 同 的 类 ， 但 是 为 了 避免 
出 现 混淆 ， 强 烈 建议 不 要 在 同一 命名 空间 下 出 现 只 有 大 小 写 区 别 的 类 名 。 而 且 ， 
尽量 为 类 取 一 个 具有 实际 意义 ， 且 能 表示 该 类 特征 的 名 称 。 


C# 中 ， 在 定义 类 之 后 ， 通 常 有 两 种 方式 访问 这 些 类 ， 第 一 种 是 通过 完整 的 名 称 指定 类 
名 称 ， 如 DogNS.Dog， 第 二 种 是 先 用 using 语句 引用 类 的 部 分 或 全 部 命名 空间 ， 然 后 使 话 
类 相对 于 被 引用 命名 空间 的 相对 名 称 来 访问 。 如 果 在 使 用 “using DogNS;:” 的 情况 下 ， 见 
直接 使 用 Dog 表示 DogNS.Dog 类 。 

在 C# 中 ， 所 有 类 变量 都 是 一 个 指向 具体 对 象 的 引用 ,类似 于 C++ 中 的 指针 ， 通 过 这 些 
引用 可 以 访问 对 象 的 成 员 和 方法 等 ， 引 用 都 可 以 为 空 〈null)〉 表 示 不 指向 任何 对 象 。 如 果 
某 个 引用 为 null， 则 通过 它 访问 任何 成 员 和 方法 都 会 产生 异常 ， 所 以 在 使 用 引用 之 前 首先 
要 为 它 赋值 , 即 让 它 指向 一 个 已 经 存在 的 对 象 或 新 建 的 对 象 ,在 C# 中 , 通过 赋值 运算 符 “=” 
来 进行 引用 赋值 ， 通 过 new 关键 字 来 创建 一 个 新 的 对 象 ， 类 对 象 将 一 直 存在 于 内 存 中 ， 直 
到 所 有 的 指向 它 的 引用 都 退出 作用 域 ， 它 占用 的 内 存 才 会 被 垃圾 回收 机 制 回收 。 

如 示例 代码 3-2 所 示 ， 由 于 先 通过 语句 “using DogNS;” 引 用 了 命名 空间 DogNS， 在 
变量 dogA 的 定义 中 才 可 以 在 new Dog0 中 用 Dog 直接 访问 类 DogNS.Dog。 同 时 ， 用 new 
关键 字 创 建 Dog 类 的 对 象 ， 并 赋值 到 引用 dogA， 此 时 dogA 指向 new 出 来 的 Dog 对 象 ， 
该 对 象 引 用 计数 器 变 为 1。 然 后 赋值 运算 符 将 dogA 赋 给 dogB， 使 得 dogB 也 指向 这 个 对 
象 ， 此 时 该 对 象 的 引用 计数 器 变 为 2。 当 函数 Main0 退 出 后 ，dogA 和 dogB 都 退出 作用 域 ， 
该 对 象 的 引用 计数 器 变 为 0， 然 后 很 快 就 被 垃圾 回收 机 制 回收 。 


示例 代码 3-2 
using DogNs; // 使 用 命名 空间 DogNS 
namespace DefineClass 

class Program 
{ 


static void Main (string[] args) 
DogNS .Dog dogA = new Dog(); 
// 用 new 关键 字 创建 一 个 Dog 对 象 ， 并 赋值 到 引用 dogA 
Dog dogB = dogAa; 
// 将 dogA 所 指向 的 对 象 赋值 到 dogB， 此 时 它们 指向 同一 个 对 象 
DogNS .Dog.ClassOfDog codA = new Dog.ClassOfDog( ); 
Dog.ClassOfDog codB = codA; 
上 
} 
} 


全 注意 : 在 示例 代码 3-2 中 ， 要 访问 ClassOfDog 类 也 需要 通过 Dog.ClassOfDog 来 访问 ， 
因为 在 C# 中 using 语句 只 引用 命名 空间 ， 而 不 能 引用 类 ， 如 “using DogNS.Dog;” 
是 有 语法 错误 的 。 


。45 。 


第 1 篇 C#4.0 语 言 基础 


3.1.3 ”定义 类 的 成 员 


3.1.2 节 中 定义 的 类 都 没有 任何 成 员 ， 所 以 它们 并 不 能 解决 实际 问题 ， 要 让 类 具有 开发 
所 需要 的 功能 ， 就 要 为 它 添 加 恰当 的 成 员 。 在 C# 中 , 通常 可 以 为 类 添加 4 种 成 员 , 即 字段 、 
属性 、 方 法 和 事件 ， 关 于 类 的 事件 ， 将 在 后 面 详细 介绍 ， 本 节 重 点 介绍 前 3 种 。 


1. 类 的 字段 (Field) 


类 的 字段 表示 类 所 包含 的 数据 ， 这 些 数 据 通常 可 以 完整 地 描述 这 一 类 事物 在 该 分 类 上 
的 共同 特性 ， 如 狗 有 颜色 、 品 种 、 重 量 、 名 称 等 数据 。 在 C# 中 ， 字 段 的 定义 和 函数 中 的 变 
量 定义 非常 相似 ， 格 式 如 下 : 


[AccessPara] [static] [readonly] DataType fieldName; 


其 中 ，AccessPara 表示 可 访问 性 ，public 为 公开 ，private 为 私有 “〔 即 只 在 类 内 部 可 访 
问 ) 。 关 键 字 static 表示 该 成 员 是 否 为 静态 成 员 ， 通 常 一 个 字段 都 不 是 静态 成 员 。 关 键 字 
readonly 表示 该 字段 是 否 为 只 读 字段 ， 如 果 该 字段 为 只 读 ， 那 么 它 只 能 在 构造 函数 或 声明 
的 时 候 进行 唯一 一 次 赋值 。DataType 是 任何 可 访问 的 数据 类 型 ， 包 括 类 本 身 。fieldName 
是 该 字段 的 名 称 ， 命 名 规则 和 变量 的 命名 规则 一 样 。 

定义 了 字段 之 后 ， 可 以 通过 域 运算 符 “.” 来 访问 类 的 字段 ， 格 式 为 
ObjectName.FieldName， 表 示 对 象 ObjectName 的 字段 FieldName。 另 外 ， 任 何 一 个 类 内 音 
都 可 以 通过 this 关键 字 访 问 当前 对 象 自身 ， 如 果 this.FieldName， 表 示 访 问 自己 的 字段 
FieldName，this 在 属性 和 方法 中 十 分 常用 。 

在 示例 代码 3-3 中 , 根据 狗 的 一 些 共 性 , 为 Dog 类 添加 几 个 字段 ,string 类 型 字段 Name 
表示 Dog 的 姓名 ，int 类 型 字段 Weight 表示 Dog 的 体重 ， 枚 举 DogVarieties 类 型 是 Dog 
类 的 子 类 型 ， 表 示 狗 的 品种 ， 同 时 字段 _Variety 表示 Dog 的 品种 。 这 样 ，Dog 类 就 可 以 比 
较 清楚 地 体现 出 狗 这 种 动物 的 共有 特征 , 通过 new 关键 字 创 建 出 Dog 类 的 实例 就 可 以 表示 
具体 的 某 一 条 狗 。 


示例 代码 3-3 
public class Dog 
人 
// 枚 举 类 型 ， 表 示 狗 的 品种 


public enum DogVarieties 


四 
HaBaGou, 
HuDieQuan, 
LangQuan, 
HaQishi, 
Other, 

} 


// 名 称 ， 默 认为 " 旺 财 " 

public string Name = "了 旺 财 "; 
// 体 重 ， 没 有 初始 值 

public int Weight; 
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// 品 种 ， 默 认为 other (其 他 ) 
public DogVarieties Variety = DogVarieties.Other; 


static void Main(string[] args) 
DogNS .Dog aDog = new Dog () ; // 用 new 关键 字 创 建 一 个 Dog 对 象 ， 并 赋值 到 引用 dogA 
System.Console.WriteLine("{0} 的 品种 是 {1} ,体重 为 {2} kg。", aDog. Name, 
aDog. Variety, aDog. Weight); 
aDog._Name = " 阿 福 "; 
aDog. Variety = Dog.DogVarieties.HaBaGou; 
aDog. Weight = 20; 
System.Console.WriteLine("{0} 的 品种 是 {1}, 体重 为 {2} kg。"， aDog._ Name, 
aDog. Variety, aDog. Weight); 


实例 代码 3-3 中 , 字段 Name 和 _Variety 都 在 定义 时 给 定 了 初始 值 , 而 _Weight 没有 指 
定 初始 值 ， 则 C# 编 译 器 自动 将 它 初始 化 为 0。 在 Main0 函 数 中 ，aDog 是 Dog 类 型 的 引用 ， 
通过 aDog. Name 可 以 获取 和 修改 它 所 指向 对 象 的 姓名 。 示 例 代码 3-3 的 输出 如 下 所 示 ， 
可 见 aDog 的 值 被 成 功 获 取 和 设置 。 

旺 财 的 品种 是 other， 体 重 为 0 kg。 

阿 福 的 品种 是 HaBaGou， 体 重 为 20 kg。 


2. 类 的 方法 

类 的 方法 通常 是 提供 一 系列 处 理 数据 的 方法 ， 每 个 方法 实现 各 种 特定 的 功能 。 在 类 中 
定义 方法 与 前 面 介绍 的 语法 完全 一 样 ， 只 是 这 些 方法 的 目的 和 类 本 身 结 合 更 加 紧密 。 如 示 
例 代码 3-4 所 示 ， 为 Dog 类 添加 一 个 名 为 GetDogString0) 的 方法 ， 该 方法 通过 this 关键 字 
访问 当前 对 象 的 Name、_Weight 等 字段 的 值 ， 并 返回 它们 的 字符 串 格式 。 


示例 代码 3-4 
public class Dog 
{ 


public string GetDogString () 

{ 
return string.Format("{0} 的 品种 是 {1}, 体重 为 {2} kg。",， this. Name, 
this. Variety, this. Weight); 


static void Main(string[] args) 
: 
DogNS .Dog aDog = new Dog (); // 用 new 关键 字 创 建 一 个 Dog 对 象 ， 并 赋值 到 引用 dogA 
System.Console.WriteLine (aDog.GetDogSstring()); 
aDog. Name = " 阿 福 "; 
aDog. Variety = Dog.DogVarieties.HaBaGou; 
aDog. Weight = 0 
System.Console.WriteLine (aDog.GetDogString()); 
和 


示例 代码 3-4 的 输出 如 下 : 
旺 财 的 品种 是 Other， 体 重 为 0 kg。 
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阿 福 的 品种 是 HaBaGou， 体 重 为 20 kg。 


3. 类 的 属性 (Property) 


从 示例 代码 3-3 中 可 以 看 出 ， 如 果 将 类 的 字段 声明 为 公开 ， 外 部 代码 直接 修改 类 的 字 
段 值 , 那么 类 内 部 的 数据 将 得 不 到 任何 保护 。 比 如 Main0 函 数 为 aDog. Weight 设置 一 个 不 
合 逻 辑 (如: 2000) 的 值 ， 这 会 让 aDog 内 部 的 数据 变 得 很 不 正常 。 要 解决 这 个 问题 ， 就 
需要 限制 直接 修改 字段 ， 提 供 一 种 间接 修改 类 的 字段 方式 。 

在 C# 中 , 属性 是 一 种 解决 这 个 问题 的 机 制 。 类 的 属性 和 字段 在 使 用 上 非常 相似 , 都 是 
直接 通过 域 运算 符 “.” 来 访问 ， 它 从 表面 上 看 很 像 一 个 字段 。 定 一 个 格式 如 下 : 

[AccessPara] [static] DataType propName 

{ 


get { ReadStatements } 

set { SetStatements } 

其 中 ，DataType 是 任意 可 访问 的 数据 类 型 ，propName 是 属性 名 称 ， 命 名 规则 和 字段 
命名 规则 一 样 。get 和 set 关键 字 分 别 表示 读 取 和 设置 ， 它 们 分 别 包 括 读 取 和 设置 该 属性 的 
代码 。get 和 set 必须 至 少 存在 一 个 ， 如果 只 有 get 表示 该 属性 为 只 读 ， 如 果 只 有 set 则 表示 
该 属性 为 上 只 写 ，get 和 set 同时 出 现 ， 表 示 该 属性 为 可 读 写 。 

事实 上 ， 只 写 属性 是 很 少见 的 ， 因 为 可 写 属性 完全 可 以 用 方法 来 实现 ， 用 属性 显得 多 
余 。 属 性 实质 上 也 是 类 的 方法 ， 只 是 语法 上 变 得 特殊 罢了 。get 是 原型 为 “DataType 
get_propName();” 的 方法 ， 而 set 则 是 原型 为 “void set_propName(DataType value);” 的 方 
法 ， 所 以 属性 的 set 子 句 隐 式 包含 一 个 参数 value， 它 包含 了 要 设置 的 值 。 

如 示例 代码 3-5 所 示 ， 将 字段 Name 和 _Weight 设置 为 private 防止 外 部 直接 读 取 或 修 
改 这 个 字段 的 值 ， 提 供 属性 Name 和 Weight 间接 访问 它们 的 值 ， 在 属性 Weight 中 对 设置 
的 值 进行 合法 性 检查 ， 如 果 不 在 0 一 50 之 内 则 不 合法 ， 采 用 默认 值 20。 


示例 代码 3-5 
public class Dog 
. 


// 枚 举 类 型 ， 表 示 狗 的 品种 
public enum DogVarieties 


{ 
HaBaGou, 
HuDieQuan, 
LangQuan, 
HaQishi, 
Other, 

} 


// 名 称 ， 默 认为 “ 旺 财 ” 
Private string _Name = " 旺 财 ": 
// 属 性 ， 获 取 和 设置 名 称 
public string Name 
{ 
get 
{ 


return this. Name; 
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this. Name = value; 
} 


// 体 重 ， 没 有 初始 值 

private int Weight = 20; 

// 属 性 ， 获 取 或 设置 体重 ， 并 对 体重 设置 的 值 进行 保护 
public int Weight 

{ 


get 
{ 
return this. Weight; 
本 已 在 
{ 
// 如 果 体重 不 在 0~50 之 内 用 默认 值 20， 否 则 用 设置 的 值 
if((value <= 0) || (value > 50)) 
{ 
this. Weight = 20; 
} 
else 


this. Weight = value; 
} 
// 品 种 ， 默 认为 other (其 他 ) 


public DogVarieties Variety = DogVarieties.Other; 


public string GetDogString () 
{ 
return string.Format ("{0} 的 品种 是 {1} ,体重 为 {2} kg。",， this. Name, 
this.Variety, this. Weight); 加 
} 
于 
class Program 
static void Main(string[] args) 
{ 
DogNS.Dog aDog = new Dog(); 

// 用 new 关键 字 创 建 一 个 Dog 对 象 ， 并 赋值 到 引用 dogA 
System.Console.WriteLine("{0} 的 品种 是 {1}, 体 重 为 {(2}kg。",aDog.Name, 
aDog .Variety, aDog.Weight); 
aDog .Name = " 阿 福 "; 
aDog.Variety = Dog.DogVarieties.HaBaGou; 
aDog.Weight = 100; 

System.Console.WriteLine (aDog.GetDogSstring()); 

aDog.Name = "小 虎 "; 

aDog.Weight = 25; 

System.Console.WriteLine("{0} 的 品种 是 {1}, 体重 为 {2}kg。", aDog.Name, 
aDog .Variety, aDog.Weight); 


}; 


示例 代码 3-5 的 Main0 函 数 中 , 通过 aDog.Weight 直接 获取 或 设置 aDog 的 体重 , 可 见 ， 
属性 的 使 用 方式 表面 上 和 字段 一 样 ， 而 实质 上 则 完全 不 同 。 示 例 代码 3-5 的 输出 如 下 : 
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旺 财 的 品种 是 other, 体重 为 20 kg。 
阿 福 的 品种 是 HaBaGou, 体重 为 20 kg。 
小 虎 的 品种 是 HaBaGou, 体重 为 25 kg。 


除了 对 字段 的 数据 进行 保护 之 外 ， 类 的 属性 还 将 内 部 实现 和 外 部 接口 完全 独立 。 比 如 
字段 _ Weight 可 能 会 由 于 精度 需要 改 成 float 类 型 ， 而 对 外 接口 仍然 要 用 int 类 型 时 ， 在 示 
例 代 码 3-3 中 ， 除 了 Dog 内 部 之 外 ， 还 需要 修改 Main() 方 法 来 适应 这 个 改变 ， 而 在 示例 代 
码 3-5 中 ， 只 需要 在 类 Dog 内 部 和 属性 Weight 的 get 分 支 进行 修改 即 可 。 这 样 就 很 好 地 提 
高 接口 的 重用 性 和 扩展 性 。 

另外 ， 本 质 上 属性 是 函数 ， 所 以 它 不 仅 用 来 封装 字段 ， 甚 至 可 以 用 来 进行 任何 逻辑 上 
的 操作 ， 比 如 返回 逻辑 上 存在 但 实际 不 必 存 在 的 数据 。 如 Dog 类 增加 一 个 只 读 属 性 
WeightInG 来 返回 以 克 〈g) 为 单位 的 体重 ， 这 个 数据 在 属性 中 通过 Weight 字段 临时 计算 
产生 ， 如 示例 代码 3-6 所 示 。 


示例 代码 3-6 
public class Dog 
{ 
// 返 回 以 g 为 单位 的 体重 
public int WeightInG 
{ 
get 


{ 
return this. Weight * 1000; 


} 


全 技巧 : 笔者 强烈 建议 将 类 的 字段 都 设置 为 和 有 ， 将 字段 的 访问 都 通过 属性 来 进行 封装 ， 
这 样 会 让 代码 更 具 扩展 性 。 另 外 ， 在 命名 上 将 字段 和 属性 分 开 ， 可 以 使 代码 更 加 
容易 维护 。 笔 者 的 经 验 是 将 所 有 字段 名 都 用 下 划 线 前 导 ， 如 _Weight， 对 应 的 属 
性 去 掉 下 划 线 即 可 ， 如 Weight 与 _Weight 对 应 。 


3.1.4 控制 类 成 员 的 可 访问 性 


面向 对 象 的 主要 目的 是 数据 和 行为 的 封装 与 隐藏 ，C# 中 通过 对 类 、 类 成 员 进行 可 访问 
性 限制 来 实现 数据 的 隐藏。 可 访问 性 即 数据 是 否 对 外 可 见 及 类 是 否 对 其 他 命名 空间 可 见 ? 
类 成 员 在 类 外 部 是 否 可 见 ? 在 C# 中 ,通过 访问 性 修饰 符 来 修饰 类 、 类 成 员 等 ,主要 包括 以 
下 几 个 修饰 符 。 
口 公共 访问 权 public: 通过 public 关键 字 修饰 的 类 成 员 ， 具 有 最 大 的 可 访问 性 ， 对 它 
们 的 访问 可 以 不 受 任何 限制 ， 外 部 的 类 、 其 他 命名 空间 的 类 都 可 以 访问 这 类 成 员 。 
而 通过 public 修饰 的 类 可 以 被 其 他 命名 空间 访问 。 
口 私有 访问 权 private: 通过 private 关键 字 修 饰 的 类 成 员 ， 可 访问 性 最 低 ， 只 有 在 它 
们 所 在 的 类 代码 和 嵌 套 类 的 代码 才 可 以 被 访问 ， 任 何 外 部 区 域 都 不 能 直接 访问 它 
们 。 如 果 一 个 类 的 成 员 没 有 明确 可 访问 修饰 符 ， 则 默认 是 private 类 型 。private 不 
能 用 来 修饰 类 。 
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口 内 部 访问 权 intermal: 通过 interal 关键 字 声 明 的 类 成 员 , 可 以 被 同一 个 命名 空间 下 

的 类 或 成 员 访 问 。 默 认 情况 下 ， 类 没有 可 访问 修饰 ， 认 为 是 internal 访问 性 。 

口 受 保护 访问 权 protected: 通过 protected 关键 字 声 明 的 类 成 员 ， 可 以 被 类 本 身 、 该 
类 的 嵌 套 类 、 从 该 类 派生 的 任何 子 类 访问 。protected 关键 字 常 用 来 修饰 一 些 需 要 
被 子 类 重 载 的 方法 。 

另外 ，C# 还 支持 对 同一 个 类 成 员 使 用 多 个 访问 修饰 符 , 但 是 前 提 是 这 两 个 修饰 符 之 间 

没有 冲突 ， 比 如 ， 可 以 对 一 个 类 同时 使 用 internal 和 protected， 表 示 该 成 员 只 能 被 同一 个 

命名 空间 下 的 派生 类 访问 。 

如 示例 代码 3-5 中 ， 字 段 _ Weight 就 是 private 的 ， 所 以 在 Main0 函 数 中 如 果 直 接 访问 

它 就 会 出 现 语法 错误 ,在 类 Dog 内 部 就 可 以 任意 访问 (就 如 自己 可 以 任意 使 用 自己 的 私有 

物品 ) 。 而 Weight 属性 是 public 的 ， 在 Main() 函 数 中 就 可 以 直接 访问 它 ， 当 然 在 类 Dog 

内 部 也 可 以 任意 使 用 。 字 段 Variety 就 是 public 的 ， 在 Main() 方 法 就 直接 访问 它 。 

可 见 , 成 员 可 访问 性 使 类 的 信息 得 到 很 好 的 隐藏 , 比如 示例 代码 3-5 中 Dog 类 的 private 

字段 Weight, 就 是 对 外 隐藏 了 体重 这 一 信息 的 具体 实现 , 防止 外 部 调用 者 随意 这 个 重要 数 

据 。 定 义 一 个 类 成 员 的 可 访问 性 一 般 从 以 下 几 个 角度 去 考虑 问题 : 

口 如 果 该 成 员 是 类 的 对 外 接口 ， 需 要 让 任何 类 都 可 以 访问 ， 则 定义 为 public。 比 如 
Dog 类 的 GetDogString() 方 法 、Name 属性 等 ， 这 些 数据 都 是 Dog 类 对 外 的 接口 。 

口 如 果 该 成 员 只 希望 在 当前 命名 空间 类 可 见 ， 则 定义 为 intemal。 比 如 一 个 人 的 某 些 
秘密 只 希望 好 友 知道 ， 那 么 他 的 好 友 圈 可 以 看 成 是 命名 空间 ， 而 这 些 秘密 则 应 该 
是 internal 的 。 

口 如 果 该 成 员 只 希望 类 本 身 和 类 的 子 类 访问 ， 则 定义 为 protected。 比 如 一 个 父亲 只 
想 把 一 个 秘密 告诉 自己 的 儿子 ， 那 么 这 个 秘密 就 要 定义 为 protected。 

口 如 果 该 成 员 不 希望 任何 其 他 类 可 见 ， 只 能 类 本 身 可 见 ， 则 定义 为 private。 这 些 成 

员 就 如 一 个 人 永远 不 为 人 知 的 秘密 。 


3.1.5” 重 载 类 的 构造 函数 


现在 考虑 一 个 问题 ， 一 个 类 在 用 new 关键 字 新 建 一 个 对 象 之 后 ， 这 个 对 象 的 数据 如 何 
进行 初始 化 呢 ? 是 调用 者 显 式 进行 初始 化 吗 ? 当然 这 样 可 以 ， 但 是 如 果 调 用 者 忘 了 ， 那 就 
容易 出 错 ， 所 以 这 个 方案 并 不 好 。 

在 C# 中 , 每 个 类 都 有 一 个 特殊 的 方法 一 一 构造 函数 , 构造 函数 在 类 对 象 被 创建 时 调用 ， 
所 以 类 数据 的 默认 值 通常 在 这 里 进行 赋值 。 构 造 函数 的 函数 名 和 类 名 相同 ， 不 需要 明确 指 
定 返 回 类 型 ， 因 为 返回 类 型 默认 是 当前 类 。 它 可 以 被 重 载 ， 也 可 以 包含 任意 多 个 参数 。 如 
示例 代码 3-7 所 示 ， 类 Dog 有 两 个 不 同 版 本 的 构造 函数 Dog0 和 Dog(string name)， 前 者 不 
接受 任何 参数 ， 后 者 接受 一 个 string 类 型 参数 。 如 果 没 有 明确 为 类 指定 构造 函数 ，C# 编 译 
器 会 自动 加 上 一 个 默认 构造 函数 ， 默 认 构造 函数 是 public 且 不 含 参 数 ， 不 包含 任何 实现 代 
码 ， 等 价 于 示例 代码 3-7 中 构造 函数 的 第 一 个 版 本 。 


示例 代码 3-7 
public class Dog 


1 
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public Dog() 
ee Dog (string name) 
{} 

} 

男 外， 在 定义 类 字段 时 也 可 以 给 出 初始 值 ， 就 像 定 义 并 初始 化 变量 一 样 。 在 执行 过 程 
中 ， 首 先 会 执行 定义 时 进行 的 初始 化 ， 然 后 再 调用 new 时 指定 的 构造 函数 版 本 。 这 里 关于 
重 载 的 更 多 介绍 见 3.2 节 。 

如 示例 代码 3-8 所 示 ，Dog 类 包括 的 字段 Name 在 定义 时 初始 化 ，_Weight 在 定义 时 
没有 初始 化 。 包 括 两 个 构造 函数 Dog0 和 Dog(string, int)。 在 Main0 函 数 中 , Dog 对 象 aDog 
是 通过 构造 函数 DogO 创 建 并 初始 化 ，Dog 对 象 bDog 通过 构造 函数 Dog(stimg, int) 创 建 并 
初始 化 。 


示例 代码 3-8 


class Dog 


/ /构造 函数 ， 等 价 于 默认 构造 函数 

public Dog() 

{ 
System.Console.WriteLine("\tDog(): {0}---{1}", this. Name, this._ 
Weight); 
this. Weight = 20; 


} 
// 带 参数 构造 函数 ， 初 始 化 姓名 和 体重 
public Dog(string name, int wt) 
i 
System.Console.WriteLine("\tDog(): {0}-—-{1}", this. Name, this._ 
Weight); 
this. Name = name; 
this. Weight = wt; 
} 
// 姓 名 ， 定 义 时 进行 初始 化 
private string _Name = "默认 和 狗 名 "; 
public string Name 
Ui 
get 
,i 


return this. Name; 
} 
} 
// 体 重 ， 定 义 时 不 初始 化 ， 默 认为 0 
private int Weight; 
public int Weigth 
{ 
get 
return this. Weight; 
} 


} 
// 打 印 当 前 最 新 信息 
public void PrintDog() 
{ 
System.Console.WriteLine("\tPrintDog(): {0}---{1}", this. Name, 
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this. Weight); 
} 


class Program 
| 
static void Main(string[] args) 
{ 
// 使 用 不 带 参数 的 构造 函数 
System.Console.WriteLine ("aDog:"); 
Dog aDog = new Dog( ); 
aDog.PrintDog( ); 
// 使 用 带 参数 的 构造 函数 


System.Console.WriteLine ("bDog:") 7 
Dog bDog = new Dog(" 旺 财 "，50) ; 
bDog.PrintDog( ) 
} 
J} 
示例 代码 3-8 的 输出 如 下 所 示 。 可 见 ，aDog 的 _Name 字段 一 直 没 有 初始 化 ， 使 用 定义 
时 的 初始 值 ，_Weight 在 构造 函数 中 进行 初始 化 。bDog 的 _Name 和 _Weight 都 在 构造 函数 
中 进行 了 初始 化 。 
aDog: 
Dog () : 默认 狗 名 ---0 
PrintDog () : 默认 狗 名 ---20 
bDog: 
Dog () : 默认 狗 名 ---0 
PrintDog(): 旺 财 ---50 


3.1.6 ”提供 类 的 静态 成 员 


有 一 种 类 的 成 员 属 于 整个 类 ， 而 不 是 属于 某 个 具体 对 象 ， 这 种 成 员 就 是 静态 成 员 。 在 
C# 中 ， 通 过 static 修饰 某 个 类 成 员 表 示 该 成 员 为 静态 成 员 ， 可 以 是 静态 字段 、 静 态 属性 和 
静态 方法 。 静 态 成 员 属 于 整个 类 ， 所 以 它们 的 访问 不 需要 有 类 的 对 象 存在 ， 直 接 通过 类 名 
进行 访问 ， 格 式 为 : 类 名 .成 员 名 称 ， 同 样 “.” 为 域 运算 符 。 

静态 成 员 属于 整个 类 , 在 任何 地 方 修改 这 个 成 员 , 都 将 体现 在 该 类 的 所 有 实例 对 象 中 ， 
包括 已 经 存在 和 新 创建 的 对 象 。 同 样 ， 类 的 静态 属性 只 能 访问 类 的 静态 字段 和 静态 方法 ， 
类 的 静态 方法 则 只 能 访问 类 的 静态 字段 和 静态 属性 ， 这 是 因为 非 静态 的 属性 和 方法 都 有 一 
个 隐 式 的 成 员 this 在 内 ， 对 于 静态 属性 和 静态 方法 是 根本 不 存在 this 的 。 如 示例 代码 3-9 
所 示 ， 静 态 成 员 只 能 通过 类 名 访问 ， 通 过 对 象 访问 静态 成 员 在 C# 中 不 允许 。 


示例 代码 3-9 
class Dogs 
{ 
// 静 态 成 员 ， 狗 的 数量 


public static int Count = 0; 


// 非 静态 成 员 ， 狗 的 名 称 
public string Name; 
// 创 建 一 个 狗 ， 数 量 加 1 


。S3 。 


第 1 篇 (#4.0 语 言 基础 


public Dogs( ) 
{ 


Count++; 


} 
// 静 态 方法 ， 只 能 访问 静态 字段 
public static int GetCount () 
让 
//string nm = this.Name; // 错 误 ， 不 能 访问 非 静态 成 员 
return Count; 
} 
人 
class Program 
1 
static void Main(string[] args) 
| 
System.Console.WriteLine("Dogs.Count = {0}", Dogs.Count); 
Dogs aDog = new Dogs( ); 
System.Console.WriteLine("Dogs.Count = {0}", Dogs.Count); 
// 直 接 通 过 类 名 调用 静态 成 员 
Dogs.Count = 5; 
System.Console.WriteLine("Dogs.Count = {0}", Dogs.Count); 
Dogs bDog = new Dogs( ); 
// 调 用 静态 成 员 函 数 
System.Console.WriteLine("Dogs .GetCount () = {0}", Dogs.Get-— 
Count( )); 


//aDog.GetCcount ( ); // 错 误 ， 静态 成 员 只 能 通过 类 名 访问 。 
3 


示例 代码 3-9 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 任 何 地 方 对 静态 字段 Count 的 更 改 〈 类 内 
部 或 是 类 外 部 ) 都 会 反映 到 所 有 的 类 对 象 中 。 


Dogs.Count = 0 
Dogs .Count = 1 
Dogs.Count = 5 
Dogs .GetCount () = 6 


3.1.7 添加 类 的 索引 器 


在 C# 中 , 还 提供 一 种 特殊 的 属性 一 一 索引 器 , 通过 它 可 以 像 使 用 数组 那样 使 用 一 个 类 ， 
这 在 作为 数据 集 存 在 的 容器 类 中 相当 有 用 。 索 引 器 通过 关键 字 this 来 定义 ， 常 用 格式 为 : 
[accessAttr] DataType this[indexType index] 
get{} 


set{} 
| 


其 中 ，accessAttr 表示 可 访问 性 修饰 符 ， 包 括 public、private 等 。DataType 表示 索引 器 
作为 一 个 属性 本 身 的 返回 值 类 型 ， 可 以 是 任意 可 访问 的 数据 类 型 。this 是 关键 字 ， 不 可 修 
改 。indexType 是 作为 索引 的 参数 的 类 型 ，index 是 索引 参数 。this 和 “[ ]” 一 起 表示 该 属 
性 为 索引 器 。 

如 示例 代码 3-10 所 示 ，MyIndexer 类 是 一 个 自 定义 索引 器 ， 它 保存 了 一 组 字符 串 ， 定 
义 了 一 个 int 类 型 为 参数 的 索引 器 ,返回 类 型 为 某 个 特定 的 字符 串 。Get 子 句 中 ， 如 果 索 引 
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超出 数据 范围 就 返回 默认 值 一 一 “不 存在 ”， 和 否则 返回 对 应 索引 的 字符 串 。Set 子 句 中 ， 
如 果 在 范围 内 修改 对 应 索引 的 字符 串 ， 否 则 将 设置 的 值 添加 到 容器 中 。 


示例 代码 3-10 


class MyIndexer 


FE 


// 定 义 一 个 字符 串 列表 ， 用 来 保存 所 有 字符 串 


Private List<string> StrList = 


{ 


上 


this. StrList-Rdd(str)7 


// 读 写 的 索引 器 ， 支 持 int 类 型 的 索引 
public string this[int index] 


get 
{ 


new List<string>(); 
public void Addstring(string str) 


// 如 果 在 正确 范围 内 ， 直 接 返 回 ， 否 则 返回 默认 值 


if ((index >= 0) && (index < this. StrList.Count)) 
return this. StrList[index]; 


else 


return "不 存在 "; 


set 


i 


// 如 果 在 正确 范围 内 ， 更 新 数据 ， 否 则 直接 添加 


if ((index >= 0) && (index < this. StrList.Count)) 


this. 
else 


strList[index] = 


value; 


this. StrList.Add(value); 


class Program 


E 


static void Main(string[] args) 


E 


| 


// 创 建 并 初始 化 
MyIndexer myIndex = 
myIndex.Addstring ("One"); 
myIndex.Addstring ("Two"); 
myIndex.Addstring ("Three"); 
// 访 问 在 范围 内 和 不 在 范围 内 的 数据 


System.Console.WriteLine("[0]: 
System.Console.WriteLine("[5]: 


// 更 新 在 范围 内 的 数据 


myIndex[0] = "OneOne"™; 


System.Console.WriteLine("[0]: 


// 更 新 不 在 范围 内 的 数据 


myIndex[5] = "FourFour™"; 


System.Console.WriteLine("[3]: 


new MyIndexer( ); 


"+ myIndex[0]); 


+ myIndex[5]); 


"+ myIndex[0]); 


"+ myIndex[3); 


示例 代码 3-10 的 输出 如 下 所 示 ， 从 中 可 以 看 出 , 使 用 


索引 器 之 后 使 得 MyIndexer 对 外 
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公开 的 数据 访问 更 加 简单 和 安全 ， 调 用 者 不 再 担心 数组 越界 的 问题 。 还 有 一 个 好 处 是 ， 这 
样 可 以 将 MyIndexer 内 部 的 具体 实现 完全 隐藏 起 来 ， 例 如 本 例 中 ，Main0 函 数 只 看 到 输入 
int 索引 返回 string 这 样 一 个 接口 。 另 外 ， 这 种 写法 也 让 MyIndexer 看 起 来 更 像 一 个 容器 ， 
更 方便 使 用 。 

[0]: One 

[5] : 不 存在 


[0]: Oneone 
[3]: FourFour 


3.2 类 的 继承 


类 的 一 个 重要 特性 就 是 继承 ， 就 是 子 类 从 父 类 继承 ， 子 类 具有 父 类 拥有 的 所 有 成 员 和 
功能 。 通 过 继承 能 够 更 好 地 实现 代码 重用 ， 使 得 程序 结构 更 加 简单 合理 。 本 节 将 详细 介绍 
C# 中 如 何 实现 类 继承 。 


3.2.1 从 父 类 派生 子 类 


在 面向 对 象 理 论 中 ， 如 果 A 的 所 有 特性 B 都 具有 ， 而 B 的 特性 A 不 具备 ， 这 样 就 可 
以 称 为 B 是 A， 但 并 非 所 有 A 都 是 B， 就 如 狗 是 动物 ， 但 并 非 所 有 动物 都 是 狗 。 值 得 注意 
的 是 ,特性 A 和 B 是 指 从 某 个 角度 去 看 待 事物 得 到 的 特性 , 而 不 是 说 这 个 事物 的 全 部 特性 。 

在 C# 中 , 通过 类 的 继承 来 实现 这 种 关系 ,类 Bclass 从 类 Aclass 继承 而 来 ,那么 Bclass 
具有 Aclass 的 非 private 所 有 成 员 。Bclass 是 Aclass 的 子 类 ，Aclass 是 Bclass 的 父 类 。 在 
C# 中 ， 通 过 冒号 “:” 运 算 符 定义 类 的 继承 关系 ， 格 式 如 下 : 


calss SubClassName : SuperClassName 


其 中 ，SubClassName 是 子 类 的 名 称 〈 新 的 类 ) ，SuperClassName 是 父 类 的 名 称 (已 
经 存在 的 类 ) ， 冒 号 “:” 表 示 SubClassName 从 SuperClassName 继承 。 其 他 的 地 方 和 直接 
定义 类 SubClassName 一 样 。 如 示例 代码 3-11 所 示 ， 类 Dog 是 从 类 Animal 继承 而 来 ， 这 
里 需要 注意 的 是 ， 在 定义 Dog 之 前 ， 它 的 父 类 Animal 必须 已 经 存在 而 且 可 见 。 

当 一 个 子 类 从 父 类 继承 之 后 ， 子 类 就 直接 具有 父 类 的 所 有 public 和 protected 成 员 , 但 
是 private 成 员 是 父 类 专 有 ， 子 类 不 能 直接 访问 。 如 示例 代码 3-11 中 ，Dog 类 从 Animal 类 
集成 而 来 ， 那 么 Dog 类 就 直接 具有 Weight 属性 和 Shout0 方 法 ， 并 且 都 是 public 的 ， 同 时 
它 还 可 以 访问 Animal 的 protected 字段 Weight， 例 如 ShowMe0 方 法 中 使 用 它 。 但 是 Dog 
类 不 能 访问 Animal 类 的 private 字段 _PrivateValue。 同 样 ， 子 类 从 父 类 继承 之 后 ， 通 常 需 
要 添加 专 有 的 成 员 , 否则 继承 就 没有 意义 (因为 子 类 父 类 相同 ,直接 用 父 类 即 可 ) 。 如 Dog 
类 增加 Name 属性 和 ShowMe() 方 法 。 


示例 代码 3-11 
// 父 类 Rnimal 
class Animal 


上 


。S6。 


第 3 章 ”C# 类 和 接口 


//private 修饰 ， 它 的 子 类 不 可 以 访问 
private string PrivateValue = "private"7 


//protected 修饰 ， 它 的 子 类 继承 得 到 
protected int Weight = 20; 


//pubic 修饰 ， 它 的 子 类 继承 得 到 
public int Weight 


{ 
get 
i 
return this. Weight; 
1 
set 
{ 
this. Weight = value; 
} 


} 
//pubic 修饰 ， 它 的 子 类 继承 得 到 
public void Shout( ) 
System.Console.WriteLine("An animal is shouting..."); 
} 
| 
class Dog : Animal 
// 子 类 专 有 ， 父 类 没有 
private string _Name = " 旺 财 "; 
// 子 类 专 有 ， 父 类 没有 
public string Name 
{ 
get 
|! 


return this. Name; 


set 
{ 
this. Name = value; 
} 
} 
// 子 类 专 有 ， 父 类 没有 
public void ShowMe () 


// 子 类 可 以 使 用 从 父 类 继承 得 到 的 protected 字段 : _Name，_NWeight 
System.Console.WriteLine ("A dog, name is {0}, and weight is {1} ..."， 
this. Name, this. Weight); 
, } 
在 C# 中 ， 可 以 用 父 类 的 引用 指向 一 个 子 类 的 对 象 ， 如 示例 代码 3-12 中 ，Animal 对 象 
aml 直接 指向 Dog 对 象 aDog。 当 一 个 父 类 引用 指向 一 个 子 类 对 象 时 ， 可 以 通过 is 运算 符 
来 判断 是 否 属于 某 个 类 型 ， 关 于 is 关键 字 将 在 3.2.7 节 详 细 介 绍 。 另 外 ， 父 类 的 引用 只 能 
访问 父 类 的 成 员 方法 ， 即 使 它 实际 上 是 子 类 对 象 。 如 aml 虽然 指向 Dog 对 象 aDog， 但 它 
能 访问 Shout0 但 不 能 访问 ShowMe0， 因 为 Shout0 是 Animal 的 成 员 ， 但 ShowMe0O 是 Dog 
的 成 员 。 要 想 调用 ， 只 能 将 父 类 对 象 强制 类 型 转换 为 子 类 类 型 ， 如 代码 ((Dog) 
aml).ShowMe( ): 就 是 将 aml 强制 转换 为 Dog 类 ， 再 调用 Dog 的 成 员 ShowMe0， 但 是 这 里 
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需要 保证 aml 真 的 是 一 个 Dog 〈 或 其 子 类 ) 对 象 ， 否 则 强制 类 型 转换 要 产生 异常 。 


示例 代码 3-12 
static void Main(string[] args) 
// 创 建 一 个 Dog 对 象 
Dog aDog = new Dog( ); 
// 使 用 Dog 从 Animal 继承 得 到 的 属性 Weight 
System.Console.WriteLine ("aDog.Name={0},aDog.Weight = {1}", aDog.Name, 
aDog .Weight); 
// 使 用 Dog 专 有 的 成 员 方 法 ShowMe () 
aDog.ShowMe( ); 


// 使 用 Dog 从 Animal 继承 得 到 的 方法 Shout () 
aDog.Shout( ); 


//Dog 是 Animal， 所 以 可 以 将 Dog 对 象 直接 赋值 到 Animal 引用 
Animal aml = aDog; 


// 使 用 Animal 的 成 员 方 法 
aml.Shout( ); 
//aml.ShowMe( ); // 错 误 ， 因 为 Animal 不 能 直接 访问 子 类 的 方法 


((Dog) aml) .ShowMe( ); 
// 正 确 ， 先 强制 转换 成 Dog 在 使 用 ， 因 为 aml 本 身 就 是 一 个 Dog 对 象 


Animal bAml = new Animal( ); 


Dog bDog; 

//bDog = (Dog) baml; // 异 常 ， 因 为 baml 实际 上 不 是 Dog 对 象 

bDog = (Dog) aml; // 正 确 ， 因 为 aml 本 身 就 是 一 个 Dog 对 象 
System.Console.WFiteLine ("aml is Animal : {0}"，aml is Animal); 


System.Console.WriteLine("aml is Dog : {0}", aml is Dog); 
System.Console.WriteLine("bAml is Animal : {0}", bAml is Animal); 
System.Console.WriteLine ("baml is Dog : {0}", bAml is Dog); 

} 


示例 代码 3-12 演示 了 父 类 Animal 和 子 类 Dog 的 使 用 ， 输 出 结果 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 
Dog 类 ( 子 类 ) 对 象 既是 Dog 类 型 〈 子 类 本 身 ) ， 同 样 也 是 Animal 类 型 〈 父 类 ) 。 但 是 
Animal 对 象 〈 父 类 ) 就 不 是 Dog 类 型 ( 子 类 ) 。 

aDog.Name = 旺 财 ，aDog.Weight = 20 

A dog，name is 旺 财 ，and weight is 20 ... 

An animal is shouting... 

An animal is shouting... 

A dog，name is 旺 财 ，and weight is 20 ... 

aml is Animal : True 

aml is Dog : True 


baml is Animal : True 
baml is Dog : False 


3.2.2 重 载 类 的 方法 


很 多 情况 下 ， 一 个 类 的 同一 个 动作 会 有 多 个 版 本 ， 各 版 本 功能 上 很 相似 ， 但 是 实现 过 
程 有 一 定 的 区 别 ， 包括 输入 、 输 出 和 处 理 过 程 。 在 C# 中 ， 可 以 通过 函数 重 载 满足 这 种 设计 
需要 ， 重 载 是 一 种 C# 特 性 ， 它 允许 一 个 类 具有 多 个 相同 名 称 的 方法 (函数 )， 但 是 这 些 方 
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法 的 输入 不 同 , 包括 参数 的 类 型 和 顺序 。 如 示例 代码 3-13 所 示 , 计算 器 类 Caculator 包含 4 


个 不 同 
一 样 。 
在 
参数 的 
不 同 的 


但 是 最 


Cl 
{ 


} 
cl 
{ 


}; 


示例 代码 3-13 的 输出 如 下 ， 可 以 看 出 ， 编 译 器 完全 可 以 找到 正确 的 重 载 版 本 并 正确 


版 本 的 Add0 方 法 , 其 中 1 和 2 是 因为 参数 类 型 不 一 样 , 2 和 3 是 因为 参数 的 顺序 不 
而 4 和 其 他 3 个 版 本 则 是 参数 个 数 不 一 样 。 

使 用 重 载 函数 时 ， 只 需要 按照 需要 的 重 载 版 本 传 入 参数 即 可 ，C# 编 译 器 会 根据 传 入 
类 型 和 顺序 自动 调用 对 应 的 重 载 版 本 。 示 例 代码 3-13 中 ，Main0 函 数 分 别 使 用 4 个 
重 载 版 本 ， 这 些 版 本 的 定义 都 已 经 存在 ， 所 以 代码 没有 问题 ， 并 且 可 以 正确 运行 。 
后 一 次 调用 的 版 本 没有 定义 ， 所 以 语法 上 有 错误 。 


示例 代码 3-13 


ass Caculator 


//1 一 int Add(int,int) 版 本 

public int Addl(int vall, int val2) 

{ 
System.Console.WriteLine("Add (int,int): {0} + {1} = {2}", vall, val2, 
vall + val2); 
return vall + val2; 

} 

//2 一 float Add(int, float) 版 本 

public float Addl(int vall, float f1) 

{ 
System.Console.WriteLine("Add(int,float): {0} + {1} = {2}", vall, f1, 
wal EY 
return vall + fl1; 

} 

//3 一 float Rdd (float, int) 版 本 

public float Rdd(float f1, int val2) 

{ 
System.Console.WriteLine ("Add (float,int): {0} + {1} = {2}", f1, val2, 
fl + val2); 
returcn £1 mT EL 

} 

//4 一 int Adqd (int) 版 本 

public int Rdd (int val) 

下 
System.Console.WriteLine("Add(int): {0} + 1 = {1}", val, val + 1); 
return val + 1; 


} 
ass Program 


static void Main(string[] args) 
{ 
Caculator calor = new Caculator( ); 
// 分 别 调用 4 个 不 同 的 版 本 
calor.Add(1, 2); 
calor=-Add(l, 2.2£)3 
calor=Add(252f. 1)3 
calor.Add (3); 
//calor.addq(1.1f，2.2f); // 错 误 ， 没有 Add(float, float) 版 本 的 重 载 
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add(int rnt): 
Add (int, float): 
Add (float, int): 
Add(int): 3+1 


外 注意 : C# 中 ， 如 果 两 个 函数 的 参数 列表 完全 相同 ， 只 有 返回 类 型 不 同 ， 是 不 允许 的 ， 这 
也 不 是 函数 重 载 。 因 为 C# 编 译 器 无 法 根据 返回 类 型 判断 一 个 函数 的 具体 实现 。 


+ 让 


所 
二 
二 


IN 中 
心 N + N 


3.2.3 子 类 重 载 父 类 的 虚 函 数 


继承 的 一 个 重要 作用 是 抽象 出 统一 的 接口 ， 该 接口 被 所 有 的 子 类 共同 拥有 和 使 用 ， 但 
是 同样 一 个 接口 ， 不 同 的 子 类 的 实现 可 能 有 所 变化 ， 即 父 类 的 实现 并 不 能 满足 所 有 子 类 的 
要 求 。 这 时 ， 就 需要 有 一 种 机 制 可 以 让 子 类 重 写 父 类 提供 的 接口 ， 并 且 通 过 父 类 引用 能 够 
正确 调用 子 类 的 实现 。 在 C# 中 ， 虚 函数 就 是 这 样 一 种 机 制 。 

用 virtual 关键 字 修 饰 的 成 员 函 数 称 为 虚 函 数 ， 一 个 虚 函 数 可 以 被 子 类 重 载 ， 子 类 中 的 
重 载 函 数 用 override 关键 字 修饰 , 如 果 没 有 显 式 说 明 , 则 默认 用 override。 它们 的 格式 如 下 : 

[accessAttr] Virtual [returnType] FuncName (paraList); 

[accessAttr] override [returnType] FuncName (paraList) 

其 中 ，accessAttr 是 访问 属性 ， 由 于 被 子 类 重 载 ， 所 以 它 必 须 对 子 类 可 见 ，accessAttr 
就 必须 不 能 是 private。virtual 和 override 是 关键 字 。 子 类 重 载 父 类 的 函数 ， 子 类 中 的 重 载 
函数 和 它 在 父 类 中 的 原型 必须 在 定义 上 相同 , 包括 函数 的 返回 类 型 、 参 数 类 型 、 参 数 顺序 。 

在 C# 中 ， 当 虚 函 数 被 重 载 后 ,通过 父 类 引用 调用 虚 函 数 ， 实际 上 调用 的 是 与 该 引用 所 
指向 对 象 的 类 型 最 近 的 一 个 实现 。 另 外， 在 子 类 中 还 可 以 通过 base 关键 字 显 式 调用 父 类 的 
函数 实现 。 子 类 可 以 通过 new 关键 字 隐 藏 父 类 定义 的 接口 ， 在 隐藏 之 后 不 能 通过 父 类 引用 
调用 到 该 子 类 对 这 个 函数 的 具体 实现 。 

如 示例 代码 3-14 所 示 ， 类 Dog 从 类 Animal 继承 而 来 ， 类 HaBaDog 又 从 类 Dog 继承 
而 来 ， 所 以 Dog 和 HaBaDog 都 是 Animal， 在 Main0 函 数 中 可 以 通过 Animal 引用 指向 3 
种 类 型 的 对 象 。 Dog.Walk0 隐 藏 了 Animal.Walk0 的 实现 ， 并 且 通 过 base.WalkO 显 式 地 调用 
父 类 Animal 中 的 Walk0 方 法 。 


示例 代码 3-14 


class Animal 
{ 
// 虚 函数 Shout () 
public virtual void Shout () 
{ 
System.Console.WriteLine("Animal.Shout()...... 二 
} 
// 虚 函数 Run () 
public virtual void Run () 
{ 
System.Console.WriteLine("Animal .Run()...... ee 
} 
// 虚 函数 Walk () 
public virtual void Walk( ) 
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System.Console.WriteLine("Animal .Walk().... 


class Dog : Animal 


{ 


. 


// 重 写 Rnimal.Shout () 
public override void Shout ( ) 


{ 


} 
// 重 写 Animal .Run() 
public override void Run( ) 


上 


} 
// 重 写 Animal .Walk() 
public new void Walk( ) 
{ 


System.Console.WriteLine ("Dog.Run() 


System.Console.WriteLine ("Dog.Shout ()...... 


a ts 


System.Console.WriteLine("Dog.Walk()...... | 


base.Walk( ); 


class HaBaDog : Dog 


有 


// 重 写 Dog.Shout () 
public override void Shout ( ) 


{ 


// 显 式 调用 父 类 的 实现 


System.Console.WriteLine ("HaBaDog.Shout().. 


3 


class Program 


static void Main(string[] args) 


{ 
// 演 示 Animal 的 虚 函 数 调用 


System.Console.WFiteLine ("1 


Animal amll = new Animal( ); 


amll.Shout( ); 
dm Run( 
// 演 示 Dog 的 虚 函 数 调用 


System.Console.WriteLine("2-————-——— 


Animal aml2 = new Dog( ); 
aml2.Shout( ); 
aml2.Run( ); 


// 演 示 HaBaDog 的 虚 函 数 调用 


System.Console.WriteLine("3--—--—-——— 
Animal aml3 = new HaBaDog( ); 


aml3.Shout( ); 
aml3.Run( ); 


// 演 示 base 在 虚 函 数 中 的 使 用 


System.Console.WriteLine("4-———————— 


aml2.Walk( ); 
Dog adog = (Dog) aml2; 
adog.Walk( ); 
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示例 代码 3-14 的 输出 如 下 ， 可 以 看 出 ， 虽 然 都 是 通过 Animal 引用 访问 对 象 ， 但 是 由 
于 amll 本 身 就 是 Animal 对 象 ， 所 以 通过 amll 调用 虚 函 数 都 是 Animal 类 的 实现 。aml2 本 
身 是 Dog 对 象 ,所 以 通过 aml2 调用 虚 函 数 调用 的 都 是 Dog 类 的 实现 .aml3 本 身 是 HaBaDog 
对 象 ， 通 过 aml3 调用 虚 函 数 ShoutO 调 用 的 是 HaBaDog.Shout()， 但 是 由 于 HaBaDog 没有 
重 载 虚 函 数 Run0， 所 以 通过 aml3 调用 Run0) 会 调用 离 HaBaDog 类 最 近 的 父 类 的 Run0 的 
实现 ， 所 以 调用 了 DogRun0。 另 外 ， 由 于 Dog 类 隐藏 了 Walk0 的 实现 ， 所 以 通过 aml2 调 
用 WalkO 只 能 调用 到 Animal WalkO0， 因 为 aml2 只 是 Animal 类 引用 。 而 同一 个 对 象 ， 转 换 
成 Dog 引用 aDog 之 后 ， 才 可 以 访问 Dog.Walk0 方 法 。 


Animal.Shout()...... 
Animal Rum) 


机 二 Dog- Walk() ==—===== 4 

Bnimal Wolk ee 

Doge WalklNe 

animal Walk() 0 ee 

全 注意 : 虚 函 数 的 调用 是 从 实际 类 型 的 继承 树 从 下 往 上 一 层 层 查找 父 类 中 对 该 函数 的 实 

现 ， 调 用 找到 的 第 一 个 实现 。 另 外 ， 由 于 在 C# 中 属性 本 身 也 是 函数 ， 所 以 属性 
也 是 可 以 被 重 载 的 。 由 于 有 了 函数 重 载 ， 才 使 得 父 类 定义 的 接口 具有 可 扩展 性 ， 
真正 成 为 接口 。 


3.2.4 区 分 抽象 类 和 静态 类 


在 C# 中 ， 如 果 一 个 类 必须 被 继承 ， 则 认为 这 个 类 是 抽象 类 。 抽 象 类 用 关键 字 abstract 
修饰 ， 抽 象 类 不 能 被 直接 实例 化 进行 使 用 。 另 外 ， 抽 象 类 可 以 包含 抽象 函数 ， 即 用 abstract 
修饰 的 函数 。 抽 象 函数 是 虚 函数 的 一 种 特例 ， 它 本 身 不 提供 任何 具体 实现 ， 只 是 一 个 函数 
接口 的 定义 而 已 ， 它 要 求 子 类 必须 重 载 该 函数 ， 除 非 这 个 子 类 本 身 也 是 抽象 类 。 

如 示例 代码 3-15 所 示 ， 类 Animal 是 一 个 抽象 类 ， 它 包含 虚 函 数 ShoutO0 和 抽象 函数 
Run0。 类 Dog 继承 自 Animal, 并 且 不 是 抽象 类 , 所 以 它 必 须 重 载 Animal 的 所 有 抽象 方法 ， 
这 里 是 Run0。 而 类 Chicken 由 于 本 身 也 是 抽象 类 ， 所 以 它 可 以 不 重 载 AnimalRun0， 但 是 
它 的 任何 一 个 非 抽象 子 类 都 必须 重 载 该 方法 .Main() 方 法 中 ,前面 两 条 语句 试图 创建 Animal 
和 Chicken 类 的 实例 都 是 有 语法 错误 的 ， 因 为 抽象 类 不 能 创建 任何 实例 。 


示例 代码 3-15 


abstract class Animal 
public virtual void Shout () 
{ 
System.Console.WriteLine("Animal.Shout()...... 下 
} 
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public abstract void Run( ); 


| 
class Dog : Animal 
// 必 须 重 载 父 类 中 的 抽象 函数 ， 除 非 它 本 身 也 是 一 个 抽象 类 
public override void Run( ) 
{ 
System.Console.WriteLine ("Dog.Run()...... Es 
} 
}: 
abstract class Chicken : Animal 
‘3 
static void Main(stringl] args) 
{ 
//Animal aml = new Animal( ); // 错 误 ， 不 能 创建 抽象 类 实例 
//Animal aml = new Chikcen( ); // 错 误 ， 不 能 创建 抽象 类 实例 
Rnimal aml = new Dog( ); // 正 确 ，Dog 类 不 是 抽象 类 ， 可 以 创建 实例 
| 


外 技巧 : 一 些 非常 通用 的 类 往往 采用 抽象 类 ， 这 样 可 以 从 语法 上 增加 程序 的 结构 性 。 如 果 
一 个 类 是 抽象 类 ， 并 且 只 包含 抽象 的 属性 或 方法 ， 那 么 它 的 功能 和 接口 就 很 相 
似 了 。 


在 C# 中 , 同样 可 以 通过 抽象 类 访问 它 的 静态 成 员 。 对 于 一 些 只 是 对 一 些 方法 进行 打包 ， 
不 需要 任何 实例 的 类 而 言 ， 可 以 将 它 的 所 有 成 员 都 定义 为 静态 〈static) ， 同 时 将 类 定义 为 
抽象 类 ， 这 样 就 只 能 访问 该 类 的 静态 成 员 。 另 外 ，C# 还 支持 用 static 关键 字 修 饰 该 类 来 达 
到 这 样 的 效果 ， 用 static 修饰 的 类 称 为 静态 类 。 一 个 静态 类 是 只 能 包含 静态 成 员 的 抽象 类 。 
如 System.Math 就 是 这 样 的 一 个 典型 。 


3.2.5 ”定义 密封 类 
和 抽象 类 相反 ， 密 封 类 则 是 不 允许 被 继承 ， 这 通常 是 一 些 比较 专用 的 类 ， 比 如 计算 器 


类 ， 所 有 的 计算 方法 都 是 按照 国际 约定 进行 ， 不 需要 任何 重 载 。 在 C# 中 ， 密 封 类 用 sealed 
关键 字 修饰 ， 它 不 能 包含 任何 虚 函 数 和 抽象 函数 ， 因 为 它 不 能 被 继承 ， 就 没有 重 载 的 可 能 。 


如 示例 代码 3-16 所 示 ， 类 Caculator 是 用 sealed 的 密封 类 ， 它 不 能 被 继承 。 但 是 它 同样 可 
以 被 创建 实例 。 
示例 代码 3-16 
sealed class Caculator 
static int Rdd(int vall, int val2) 
return vall + val2; 
wn int Sub (int vall, int val2) 
l return valll— val2s 
} 
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3.2.6 全 部 类 的 父 类 Object 类 


在 C# 中 一 切 都 是 类 ， 所 有 的 类 构成 了 一 个 完整 的 树 状 层次 结构 。 在 C# 中 ， 有 一 个 特 
殊 的 类 一 一 Object 类 ， 它 是 所 有 类 的 基 类 ， 任 何 一 个 类 如 果 没 有 明确 指定 其 父 类 ， 那 么 它 
默认 就 从 Object 类 继承 。 所 以 前 面 的 Caculator 类 、Animal 类 、Program 等 实际 上 都 是 从 
Object 类 继承 而 来 。 
Object 类 作为 所 有 类 的 基 类 ， 它 提供 了 任何 类 都 需要 实现 的 方法 和 属性 ， 主 要 包括 如 
下 个 
口 bool Equals(object obj): 该 方法 用 来 判断 当前 对 象 是 否 和 传 入 对 象 相 同 ， 相 同 返 回 
true， 和 否则 返回 false。 
口 int GetHashCode(): 该 方法 返回 一 个 二 进 制 哈 希 值 ， 用 来 唯一 表示 当前 对 象 。 在 将 
数据 存储 到 Hash 表 时 ， 可 以 用 它 的 哈 希 值 作为 Key 值 ， 非 常 实 用 。 
口 Type GetType0: 该 方法 返回 当前 对 象 的 实际 数据 类 型 , 比如 System.String、Animal、 
Caculator 等 。 
口 object MemberwiseClone(): 该 方法 用 来 为 当前 对 象 赋值 一 个 完全 一 样 的 副本 。 
口 string ToString(): 该 方法 返回 一 个 表示 当前 对 象 的 字符 串 , 默认 情况 下 返回 当前 对 
象 的 类 型 字符 串 。 具 体 的 类 根据 需要 可 以 重 写 这 个 函数 来 得 到 不 同 的 值 ， 比 如 
String 类 重 写 ToString0 返 回 字 符 串 本 身 ，int 类 则 重 写 ToString 返回 当前 值 的 字符 
串 形 式 。 
由 于 Object 类 是 所 有 类 的 基 类 ， 所 以 Object 对 象 可 以 用 来 表示 任何 对 象 。 如 示例 代码 
3-17 所 示 。 


示例 代码 3-17 


Object obj = new Caculator () 7 
Object obj = new Animal (); 
Object obj = new Chicken(); 


3.2.7 区 分 as 和 is 关键 字 


在 C# 中 ,每 个 引用 都 有 自己 的 类 型 , 但 是 有 很 多 种 情况 下 ,实际 上 根本 不 知道 某 个 引 
用 的 具体 类 型 ， 然 后 根据 它们 的 具体 类 型 进行 特定 处 理 。 在 C# 中 ， 可 以 通过 is 运算 符 判 
断 引 用 的 具体 类 型 ， 它 的 具体 格式 如 下 : 

refobj is DataType; 

其 中 ，refObj 是 要 判断 类 型 的 引用 名 ，DataType 是 目标 数据 类 型 ，is 是 关键 字 。 如 果 
refObj 是 DataType 表示 的 数据 类 型 ， 该 表达 式 返 回 tue， 和 否则 返回 false。 如 示例 代码 3-18 
所 示 ，Dog 继承 自 Animal，aml 实际 是 Animal 对 象 ，adg 实际 是 Dog 对 象 ， 可 以 通过 is 
关键 字 判 断 aml 和 adg 的 具体 类 型 。 


示例 代码 3-18 


class Animal 


二 
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class Dog : Rnimal 
出 
class Program 
{ 
static void Main(string[] args) 
{ 
Animal aml = new Animal (); 
Dog adg = new Dog( ); 


System.Console.WriteLine("aml is Animal----{0}"，aml is Animal); 
System.Console.WriteLine("aml is Dog----{0}"，aml is Dog); 
System.Console.WriteLine("adg is Animal----{0}"，adg is Animal); 
System.Console.WriteLine("adg is Dog----{0}", adg is Dog) 7 
} 
|: 
示例 代码 3-18 的 输出 如 下 所 示 ， 可 见 ， 通 过 is 可 以 真正 判断 出 引用 的 具体 类 型 。 
aml is Animal----True 
aml is Dog----False 
adg is Animal----True 


adg is Dog----True 


在 实际 开发 中 ， 判 断 出 引用 的 具体 类 型 后 可 以 通过 强制 类 型 转换 获得 对 应 类 型 的 引 
用 ， 如 果 上 面 的 代码 可 以 用 代码 : Dog adog = (Dog)adg; 将 对 象 adg 转换 为 Dog 类 型 并 赋 
值 给 adog。 但 是 这 里 的 adg 必须 是 Dog 类 ， 否则 这 个 强制 转换 就 会 出 现 异常 。 那 么 有 没有 
办 法 既 判断 类 型 同时 又 进行 正确 的 转换 呢 ? 有 ， 那 就 是 as 运算 符 。 

在 C# 中 ，as 运算 符 判 断 对 象 类 型 ， 并 转换 成 需要 的 类 型 引用 ， 格 式 如 下 : 

desOb] = refobj as DataType; 

其 中 ，refObj 是 一 个 任意 类 型 的 对 象 引 用 ，DataType 是 目标 类 型 ，desObj 是 一 个 


DataType 类 型 的 引用 , as 是 关键 字 。 如 果 refObj 是 DataType 类 型 , desObj 将 得 到 DataType 
类 型 的 引用 ， 和 否则 为 null。 如 示例 代码 3-19 所 示 。 


示例 代码 3-19 


static void UseAs() 

!! 
Animal aml = new Animal( ); 
Dog adg = new Dog( ); 


Dog adog = aml as Dog; 
if(adog == null) 

System.Console.WriteLine ("aml 不 是 Dog..."); 
else 

System.Console.WriteLine("aml 是 Dog..."); 
Animal aaml = adg as Animal; 
if(aaml == null) 

System.Console.WriteLine ("adg 不 是 Animal..."); 
else 

System.Console.WriteLine("adg 是 Animal..."); 

} 


示例 代码 3-19 的 输出 如 下 ， 由 于 aml 不 是 Dog 类 型 ， 所 以 “aml as Dog” 返 回 的 adog 
为 null。 而 adg 是 Dog 类 型 同时 也 是 Animal 类 型 ， 所 以 “adg as Animal” 返 回 的 aAml 不 
为 null， 而 是 Animal 类 型 的 引用 。 
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aml 不 是 Dog... 
adg 是 Animal... 


3.3 定义 和 实现 接口 


在 C# 中 提供 另外 一 种 新 的 机 制 一 一 接口 , 用 来 定义 统一 的 接口 ,就 好 像 前 面 说 到 的 类 
一 样 ， 但 是 它 比 类 更 加 抽象 ， 本 节 将 详细 介绍 接口 的 相关 知识 。 


3.3.1 定义 接口 


在 前 面 章节 讲 到 ， 类 的 继承 可 以 通过 父 类 定义 和 实现 所 有 子 类 的 公用 功能 来 使 得 子 类 
直接 具有 这 些 功 能 ， 但 是 在 有 些 特殊 情况 下 ， 通 过 父 类 进行 抽象 并 不 理想 。 看 看 下 面 两 种 
情况 : 
口 多 个 子 类 之 间 只 是 要 用 到 的 方法 名 称 相 同 ， 但 是 方法 的 实现 根本 毫 不 相干 。 通 过 
父 类 提供 的 方法 不 能 提供 任何 有 用 的 实现 ， 除 了 方法 名 ， 这 样 会 让 父 类 变 得 没有 
多 少 意义 。 

口 一 个 子 类 希望 同时 从 多 个 父 类 继承 ， 使 得 它 能 具有 多 重 身份 。 在 C# 中 ， 为 了 避免 
多 重 继承 带 来 的 复杂 性 和 易 错 性 ， 并 不 支持 一 个 类 同时 从 多 个 类 继承 。 

为 了 解决 前 面 的 问题 ，C# 提 供 了 一 种 新 的 机 制 一 一 接口 Interface) 。 和 类 一 样 ， 接 
口 定义 了 一 类 事物 〈 类 ) 都 必须 实现 的 行为 ， 这 些 行为 是 方法 、 属 性 、 事 件 的 集合 ， 它 不 
提供 任何 具体 实现 ， 也 不 包含 任何 字段 。 接 口 通过 interface 关键 字 来 定义 ， 在 其 代码 块 内 
指定 它 所 包含 的 具体 成 员 。 

在 示例 代码 3-20 中 ,定义 了 一 个 接口 Runable， 该 接口 定义 了 可 以 跑 的 任何 动物 都 需 
要 具备 的 行为 。 其 中 定义 了 一 个 方法 Run0， 和 一 个 读 写 属性 Speed 表示 当前 的 速度 ， 还 
包括 一 个 只 读 属性 Distance 表示 当前 的 路 程 。 


示例 代码 3-20 


interface IRunable 
{ 
float Distance 
{ 
get; 
} 
float Speed 
{ 
get; 
set; 
} 
void Run( ); 


有 


个 技巧 : 虽然 理论 上 说 接口 的 名 称 是 任意 的 ， 但 是 为 了 不 和 类 引起 歧义 ， 接 口 的 名 称 通常 
以 大 写字 母 I 为 首 ， 如 IMoveable。 
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接口 的 成 员 在 命名 规则 、 表 达 式 格式 等 各 个 方面 都 和 类 完全 一 样 ， 只 是 少 了 具体 的 实 
现 而 已 。 另 外 , 在 接口 中 所 有 成 员 都 是 public 的 ， 所 以 不 需要 为 它们 提供 可 访问 性 。 最 后 ， 
接口 中 不 能 定义 字段 ， 只 能 定义 属性 、 方 法 和 事件 。 如 IRunable 就 定义 了 属性 和 方法 。 


3.3.2 ”在 类 上 实现 接口 


在 定义 了 接口 之 后 ， 就 需要 实现 接口 ， 在 C# 中 接口 可 以 被 类 一 样 作为 数据 类 型 使 用 ， 
可 以 被 特定 的 类 实现 。 实 现 接 口 就 是 为 该 接口 提供 它 所 定义 的 所 有 成 员 的 具体 实现 ， 如 果 
一 个 类 实现 了 接口 ， 那 么 它 同 时 也 是 这 个 接口 类 型 。 

在 C# 中 ， 实 现 接 口 在 语法 上 与 从 父 类 继承 完全 一 样 ， 也 是 通过 冒号 “:” 来 表示 ， 如 
示例 代码 3-21 所 示 , 类 Cow 就 是 实现 了 IRunable 接口 的 类 ,所 以 Cow 的 对 象 也 是 IRunable 
类 型 。 在 Main() 方 法 中 可 以 直接 将 Cow 对 象 赋值 到 IRunable 引用 run， 并 且 可 以 像 使 用 类 
那样 使 用 rn。Cow 必须 实现 IRunable 所 有 的 成 员 。 


示例 代码 3-21 


class Cow : IRunable 

private float Distance = 0.0f; 
// 实 现 IRunable.Distance 属性 
public float Distance 
{ 

get 

{ 

return this. Distance; 

} 
private float Speed; 
// 实 现 IRunable.Speed 属性 
public float Speed 
{ 

get 

{ 


return this. Speed; 


set 
{ 
this. Speed = value; 
} 
} 


// 实 现 IRunable .Run() 方 法 

public void Run () 

{ 
System.Console.WriteLine ("一 头 牛 正 以 {0} 米 每 秒 的 速度 奔跑 "，this . 
Speed) : 
this. Distance += this. Speed; 

} 


|; 
class Program 
static void Main(string[] args) 
{ 
// 定 义 IRunable 引用 ， 并 初始 化 为 一 个 Cow 对 象 
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IRunable run = new Cow( ) 

// 直 接 使 用 IRunable， 它 实际 上 是 Cow 

run.Speed = 10; 

runaRumn( ys 

System-Console-WriteLine ("1- 总 路 程 : {0}"，run.Distance); 
run.Speed = 20; 

run.Run( ); 

System.Console.WriteLine ("2- 总 路 程 : {0}"，run.Distance); 


示例 代码 3-21 的 输出 如 下 所 示 ， 从 中 可 以 看 出 ， 实 际 上 Irunable 引用 run 调用 的 方法 
也 是 它 所 指向 的 实际 类 型 提供 的 方法 ， 这 里 是 Cow 提供 的 方法 。 

一 头 牛 正 以 10 米 每 秒 的 速度 奔跑 

1- 总 路 程 : 10 

一 头 牛 正 以 20 米 每 秒 的 速度 奔跑 

2- 总 路 程 : 30 


3.3.3 ”在 类 上 实现 多 个 接口 


在 3.3.1 节 中 提出 了 两 个 问题 ， 第 二 个 问题 在 C# 中 无 法 用 类 来 解决 ， 但 是 可 以 通过 接 
口 来 实现 ， 因 为 在 C# 中 支持 一 个 类 同时 实现 多 个 接口 。 当 一 个 类 实现 多 个 接口 时 ， 多 个 接 
口 用 逗号 “,” 分 开 即 可 ， 但 是 该 类 必须 实现 所 有 这 些 接口 定义 的 成 员 ， 这 样 这 个 类 就 同时 
是 多 个 接口 类 型 。 

如 示例 代码 3-22 所 示 , 新 定义 了 一 个 接口 ISoutable, 而 类 Cow 则 同时 实现 接口 [Runable 
和 IShoutable， 它 们 用 逗号 分 开 ， 理 论 上 Cow 还 可 以 实现 其 他 任意 的 接口 。 在 方法 
MultInterface() 中 ， 首 先 定义 了 一 个 Cow 对 象 aCow， 并 将 它 转 换 成 仿 unable 对 象 run 和 
IShoutable 对 象 shout 分 别 使 用 。 


示例 代码 3-22 
interface IShoutable 
void Shout( ); 
i Cow : IRunable, IShoutable 
| // 省 略 部 分 代码 


// 实 现 IShoutable.Shout () 方 法 
public void Shout( ) 


System.Console.WriteLine ("一 头 牛 正在 叫 ...... ed 
} 
class Program 
static void Main(string[] args) 

"| MultInterface( ); 

二 void MultInterface () 

{ 
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// 定 一 个 Cow 对 象 aCow 
Cow aCow = new Cow( ); 
// 将 acow 作为 IRunable 使 用 
IRunable run = aCow; 
run.Speed = 2.6f; 
run.Run( ); 
// 将 aCow 作为 Ishoutable 使 用 
IShoutable shout = aCow; 
shout.Shout( ); 
//aCow 本 身 也 同时 访问 unable 和 IShoutable 的 成 员 
aCow.Speed = 9.5f; 
aCow.Run( ); 
aCow.Shout( ); 

} 


从 上 面 的 代码 可 以 看 出 , 类 Cow 同时 具备 了 IRunable 和 IShoutable 的 功能 , 这 样 就 使 
得 类 Cow 同时 具备 类 两 种 功能 (或 身份 ) ， 这 就 变相 实现 了 多 重 继承 ， 并 且 有 效 避 免 了 多 
重 继承 带 来 的 麻烦 。 当 一 个 类 被 强制 转换 成 某 个 它 实现 的 接口 类 型 时 ， 就 只 能 访问 该 接口 
的 成 员 。 如 上 面 代 码 中 mn 和 shout 都 分 别 只 能 访问 IRunable 和 IShoutable 的 成 员 。 而 aCow 
本 身 则 可 以 同时 访问 人 Runable 和 IShoutable 的 成 员 。 


3.3.4 ”比较 接口 和 抽象 类 


接口 和 抽象 类 的 目的 都 是 定义 出 最 统一 最 基本 的 接口 ， 让 它们 派生 出 来 的 所 有 子 类 都 
具有 同样 的 特性 ， 但 是 它们 也 有 很 多 不 同 之 处 。 主 要 如 下 : 
口 抽象 类 可 以 提供 字段 ， 它 所 定义 的 成 员 可 以 有 多 种 可 访问 性 ， 而 接口 只 能 定义 公 
开 (public) 的 成 员 ， 而 且 不 能 定义 字段 。 
口 抽象 类 可 以 为 方法 提供 公有 【或 默认 ) 的 实现 ， 这 样子 类 就 可 以 减少 工作 量 。 但 
是 接口 定义 的 方法 不 能 有 任何 实现 ， 所 有 的 实现 都 需要 子 类 实现 。 
口 抽象 类 的 成 员 不 一 定 需 要 子 类 重 载 ， 只 有 抽象 成 员 才 一 定 要 重 载 。 而 接口 的 所 有 
成 员 都 必须 被 子 类 重 载 。 
口 一 个 子 类 只 能 从 一 个 类 继承 ， 但 是 一 个 子 类 可 以 实现 多 个 接口 。 
所 以 ， 通 常 如 果 只 是 需要 定义 一 系列 方法 集合 ， 而 不 提供 任何 实现 ， 而 且 这 些 集合 都 
是 可 以 对 外 公开 时 ， 采 用 接口 。 其 他 情况 下 ， 最 好 是 使 用 类 或 抽象 类 。 


34 异常 处 理 
C# 提 供 了 强大 的 异常 处 理 模块 ， 可 以 执行 自 定义 异常 、 分 类 捕获 异常 、 抛 出 异常 等 操 


作 。 异常 的 合理 处 理 ， 可 以 大 大 提高 软件 的 友好 性 和 稳定 性 。 本 节 将 介绍 C# 中 如 何 进行 异 
常 处 理 。 


3.4.1 用 try…catch 捕获 异常 


异常 和 错误 的 本 质 区 别 在 于 ， 异 常 是 可 预见 和 可 接受 的 ， 程 序 通 过 对 异常 的 捕获 和 处 
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理 ， 可 以 将 异常 带 来 的 影响 减 到 最 小 。 而 错误 通常 是 程序 代码 的 错误 、 设 计 漏 洞 等 ， 是 不 
可 预见 的 ， 会 给 软件 带 来 致命 的 影响 

C# 提 供 了 完善 的 异常 处 理 机 制 ， 通 过 它 可 以 判断 是 否 有 异常 发 生 ， 可 以 判断 异常 的 等 
级 分 别 给 出 不 同 的 处 理 ， 同 时 还 可 以 抛 出 自己 的 异常 。 另 外 ，NET 类 库 提供 了 常见 的 异常 
类 ， 同 时 又 支持 自 定义 异常 ， 使 得 异常 处 理 更 加 灵活 。 

C# 中 ， 通 过 try…catch 语句 块 来 实现 异常 的 检测 和 捕获 ， 其 中 try 语句 将 需要 检测 异 
常 的 代码 包含 起 来 ，catch 语句 指定 要 捕获 的 异常 类 型 并 给 出 异常 发 生 时 的 处 理 代 码 。 如 果 
没有 异常 发 生 ， 则 catch 语句 块 代码 不 会 执行 到 。 如 果 异 常 发 生 则 直接 转 到 catch 语句 的 异 
常 处 理 代码 执行 ， 如 果 该 异常 没有 被 捕获 ， 则 会 一 直 往 上 抛 出 ， 直 到 被 捕获 或 被 Windows 
捕获 。 

在 示例 代码 3-23 的 DevideFunc0 函 数 中 ， 进 行 除 法 运算 时 ， 如 果 除 数 div 为 0， 则 会 
产生 异常 。 因 此 通过 try 语句 将 它 包含 起 来 作为 被 检测 代码 ， 接 着 用 catch 语句 块 来 捕获 类 
型 为 Exception 的 异常 ， 如 果 捕 获 到 异常 ， 则 将 异常 的 消息 (Message〉 打印 出 来 。 


示例 代码 3-23 


static void Main(string[] args) 
1 
DevideFunc(1, 10); 
DevideFunc(2, 0); 
static void DevideFunc (int no, int div) 
System.Console.WriteLine("[{0}] :Before try statement...", no); 
try 
{ 
System.Console.WriteLine("[{0}] :Before DIVDED statement...", no); 
int res; 
res = 20 / div; 
System.Console.WriteLine("[{0}]:After DIVDED statement...", no); 
) 


catch (Exception ex) 


System.Console.WriteLine("[{0}]:Catch an Exception--{1}", no, 
ex.Message); 
上 
System-Console.WFriteLine("[{0}]:After try statement...", no); 
5} 


示例 代码 3-23 的 输出 如 下 ,调用 DevideFunc(1, 10) 时 ， 由 于 传 入 的 除数 为 10, 不 会 发 
生 异 常 , 则 代码 会 正常 运行 。 调 用 DevideFunc(2, 0) 时 , 由 于 传 入 除数 为 0, 语句 “res=20/div” 
会 抛 出 异常 ， 该 语句 之 后 的 代码 段 不 会 执行 ， 而 异常 捕获 语句 块 内 的 代码 被 执行 ， 处 理 完 
成 后 ，try…catch 语句 后 的 代码 将 继续 得 到 执行 。 


[1] :Before try statement... 

[1] :Before DIVDED statement... 

[1] :After DIVDED statement... 

[1] :After try statement... 

[2] :Before try statement... 

[2] :Before DIVDED statement... 

[2] :Catch an Exception-- 试 图 除 以 零 。 
[2] :After try statement... 
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3.4.2 用 throw 抛 出 异常 


在 C# 中 ， 可 以 通过 throw 语句 抛 出 一 个 新 的 异常 ， 或 已 有 异常 对 象 。 示 例 代码 3-24 
中 ，GetValue0 函 数 就 根据 传 入 index 变量 的 值 通过 throw 语句 抛 出 不 同 的 异常 。 在 Main0 
函数 中 ， 通 过 3 次 调用 GetValue0 函 数 ， 并 捕获 和 打印 出 异常 信息 ， 来 演示 throw 抛 出 异 
常 的 效果 。 


示例 代码 3-24 
static void Main(string[] args) 
{ 
int val; 
ErYy 


{ 
val = GetValue(-1); 


System.Console.WriteLine ("1l—val:{0}", val); 
} 
catch (Exception exl1) 
{ 


System.Console.WriteLine ("exl: {0}", exl.Message); 


Em 
val = GetValue (10); 


System.Console.WriteLine("2—val:{0}", val); 


catch (Exception ex2) 
{ 


System.Console.WriteLine ("ex2: {0}", ex2.Message); 


tr 
val = GetValue(9) 2 
System.Console.WriteLine("3—val:{0}", val); 
| 


catch (Exception ex3) 


System.Console.WriteLine ("ex3: {0}", ex3.Message); 
} 
} 
static int GetValue (int index) 
{ 
net ary = T0223 
if(index < 0) 
throw new Exception("index < 0"); 
if(index > 9) 
throw new Exception("index > 9"); 
return ary[index]7 


} 


示例 代码 3-24 的 输出 如 下 ,s 调用 GetValue(-1) 时 index<0, 抛 出 异常 。 调 用 GetValue(10) 
时 index>9, 也 抛 出 异常 ,两 次 都 不 会 得 到 val 的 值 ,但 是 异常 的 消息 不 一 样 。 调 用 GetValue(9) 
时 index 合法 ， 不 会 抛 出 异常 ， 获 得 并 打印 出 val 的 值 。 


exl: index < 0 


Ths 
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ex2: index > 9 
3—val:9 


3.4.3 ”从 Exception 类 派生 自 定义 异常 


在 C# 中 ， 为 了 提供 统一 的 异常 处 理 接 口 ， 所 有 的 异常 类 都 必须 从 System.Exception 类 
继承 ， 该 类 提供 了 任何 异常 类 都 包含 和 支持 的 属性 和 方法 ， 关 键 还 在 于 它 封 装 了 异常 发 生 
位 置 、 错 误 堆 栈 等 信息 的 自动 生成 。 表 3-1 中 列 出 了 Exception 类 的 主要 成 员 。 


表 3-1 “Exception 类 主要 成 员 


名 称 说 明 
Exception 构造 一 个 异常 类 ， 指 定 其 异常 消息 ， 发 生 位 置 等 


常 时 指定 
获取 和 设置 引起 该 异常 的 应 用 程序 或 对 象 的 名 称 
获取 引发 该 异常 的 方法 
创建 该 异常 的 字符 串 表 示 形 式 ， 包 括 异 常 发 生 的 位 置 、 名 称 等 信息 


常 


Message 


Source 


TargetSite 
ToString 


在 C# 中 除了 系统 提供 的 异常 类 型 外 , 开发 人 员 还 可 以 通过 自 定 义 异 常用 来 提供 更 多 的 
异常 信息 ， 自 定义 异常 必须 直接 或 间接 从 System.Exception 类 继承 。 

如 示例 代码 3-25 中 根据 需要 从 System.Exception 类 派生 一 个 自 定义 的 异常 类 一 一 
MyExBase， 同 时 又 从 MyExBase 派生 两 个 异常 类 MyDevBasel 和 MyDevBase2。 这 样 
MyExBase、MyDevBasel、MyDevBase2 这 3 个 都 是 自 定义 异常 类 ， 可 以 通过 catch 语句 来 
捕获 这 些 异常 。 


示例 代码 3-25 


class MyExBase : Exception 


private string AddtionInfo; 
public string AddtionInfo 


{ 
get 
{ 
return this. AddtionInfo; 
} 
set 
{ 
this. AddtionInfo = value; 
上 
} 
1 
class MyDevBasel : MyExBase 
Le ; 
class MyDevBase2 : MyExBase 
dn 


3.4.4 用 多 个 catch 子 句 分 级 捕获 异常 


在 C# 中 ， 同 一 个 try 可 以 配套 多 个 catch 语句 捕获 多 种 类 型 的 异常 ， 根 据 不 同 的 异常 


“Ts 
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给 出 不 同 的 处 理 。 抛 出 的 异常 会 依次 被 多 个 catch 语句 进行 类 型 匹配 ， 直 到 匹配 成 功 为 止 。 
值得 注意 的 是 所 有 子 类 都 是 属于 父 类 类 型 的 ， 所 以 在 多 个 并 列 的 catch 语句 中 ， 具 有 继承 
关系 的 异常 类 型 ， 必 须 按照 先 特殊 后 普通 〈 先 子 类 ， 后 父 类 ) 的 顺序 捕获 。 

示例 代码 3-26 中 ， 函 数 ThrowAnException0 根 据 传 入 参数 不 同 引 发 不 同 的 异常 ， 通 过 
3 个 并 列 的 catch 语句 来 分 类 型 捕获 异常 。 首 先 捕获 MyDevBasel 类 型 ， 然 后 捕获 
MyDevBase2 类 型 ， 最 后 捕获 MyExBase 类 型 ， 这 样 就 可 以 对 异常 进行 分 类 捕获 。 


示例 代码 3-26 


static void Main(string[] args) 
EEYy 
{ 
ThrowAnException (1); // 抛 出 异常 
ThrowAnException (2) 7 
ThrowAnException (0) 7 
ThrowAnException (3); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
System.Console.WriteLine("Catch a Exception exception."); 
} 
|， 
static void ThrowAnException (int ty) 
{ 
Er 
{ 
switch (ty) // 捕 获 异常 参数 
{ 
case 0: 
throw new MyExBase(); 
case 1: 
throw new MyDevBasel (); 
case 2: 
throw new MyDevBase2(); 
default: 
throw new Exception(); 
break; 
} 
} 
catch (MyDevBasel devExl1) 
{ 
System.Console.WriteLine ("Catch a MyDevBasel exception."); 
} 
catch (MyDevBase2 devEx2) 
{ 
System.Console.WriteLine ("Catch a MyDevBase2 exception."); 
} 
catch (MyExBase myEx) 
{ 
System.Console.WriteLine ("Catch a MyExBase exception."); 
} 
} 


示例 代码 3-26 的 输出 如 下 , 其 中 ThrowAnException(1) 引 发 异常 类 型 MyDevBasel, 被 
第 1 个 catch 语句 捕获 。ThrowAnException(2) 引 发 异常 类 型 MyDevBase2， 被 第 2 个 catch 
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语句 捕获 。ThrowAnException(0) 引 发 异常 类 型 MyExBase， 被 第 3 个 catch 语句 捕获 。 
ThrowAnException(3) 引 发 Exception 异常 ，3 个 catch 语句 都 不 能 匹配 成 功 ， 则 继续 抛 出 到 
Main0) 函 数 中 ， 被 catch(Exception) 语 句 捕获 。 


Catch a MyDevBasel exception. 
Catch a MyDevBase2 exception. 
Catch a MyExBase exception. 

Catch a Exception exception. 


3.5. 小 结 


面向 对 象 思想 是 任何 一 门 高 级 开发 语言 必须 具备 的 方法 论 , 它 提供 一 种 高 效 、 可 重用 、 
可 扩展 的 解决 问题 的 思考 方法 。C# 作 为 一 门 流行 的 高 级 开发 语言 之 一 ， 通 过 类 (Class) 和 
接口 〈Interface) 全面 灵活 简单 地 支持 了 面向 对 象 思想 。 
本 章 详细 介绍 了 C# 中 如 何 实现 类 、 接 口 等 基本 的 面向 对 象 知识 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 
者 应 该 掌握 以 下 几 个 知识 点 : 
什么 是 面向 对 象 ? 
什么 是 类 ? 什么 是 对 象 ? 
在 C# 中 如 何 定义 类 ? 类 包括 那些 成 员 ? 
在 C# 中 类 成 员 具 有 哪些 可 访问 性 ? 
在 C# 中 如 何 实现 类 的 继承 ? 
在 C# 中 如 何 实现 方法 重 载 、 履 盖 等 ? 
什么 是 抽象 类 和 静态 类 ? 它们 有 什么 区 别 ? 
什么 是 密封 类 ? 如 何 实现 它 ? 
Object 类 有 什么 作用 ? 它 有 哪些 主要 成 员 ? 
as 和 is 关键 字 的 功能 和 区 别 ? 
在 C# 中 如 何 定义 和 实现 接口 ? 
在 C# 中 如 何 实现 多 个 接口 ? 它们 之 间 的 类 型 关系 如 何 ? 
在 C# 中 如 何 实现 异常 处 理 ? 如 何 抛 出 异常 和 处 理 异 常 ? 
在 C# 中 分 级 捕获 异常 如 何 实现 ? 捕获 的 顺序 如 何 ? 


昕 日 日 百 回 日 日 悍 百 斩 蝇 口 日 口 
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前 面 两 章 介绍 了 C# 最 基本 的 语法 特征 ， 本 章 进 一 点 介绍 C# 的 一 些 高 级 特性 ， 包 括 委 
托 和 事件 、 泛 型 实现 、 扩 展 方法 、 分 部 类 等 。 合 理 使 用 这 些 特性 可 以 让 C# 的 开发 更 加 快速 
和 高 效 ， 同 时 还 可 以 实现 各 种 不 同 的 设计 模式 。 


4.1 使 用 委托 


委托 是 一 种 在 C# 中 实现 函数 动态 调用 的 方式 , 通过 委托 可 以 将 一 些 相同 类 型 的 函数 串 
联 起 来 依次 执行 。 委 托 同时 还 是 函数 回调 和 事件 机 制 的 基础 ， 本 节 将 详细 介绍 委托 和 事件 
的 使 用 。 


4.1.1 按照 函数 类 型 定义 委托 


对 于 有 C/C++ 经 验 的 读者 来 说 ， 函 数 指针 应 该 并 不 陌生 ， 函 数 指针 就 是 指向 某 种 类 型 
函数 的 指针 ， 通 过 这 种 技术 可 以 轻松 实现 函数 的 动态 调用 。 在 C# 中 一 切 都 是 对 象 ， 函 数 指 
针 已 经 不 存在 ， 但 是 可 以 通过 委托 (Delegate) 实现 这 种 非常 灵活 有 用 的 机 制 。 

在 C# 中 ， 和 普通 的 数据 类 型 一 样 ， 函 数 也 具有 类 型 。 函 数 类 型 是 根据 函数 的 返回 值 和 
参数 来 区 别 的 ， 如 果 两 个 函数 的 返回 值 类 型 、 参 数 顺 序 和 类 型 、 参 数 数量 完全 相同 ， 那 么 
这 两 个 函数 就 是 同一 个 类 型 。 例 如 ， 下 面 的 几 个 函数 中 ，FuncA 和 FuncB 就 属于 同一 个 类 
型 int(intfloab， 而 FuncC 和 FuncA 由 于 参数 顺序 不 同 ， 所 以 不 是 同一 个 类 型 ，FuncD 和 
FuncC 由 于 返回 值 类 型 不 同 ， 所 以 也 不 是 同一 个 类 型 。 


int EuncRA(int varl, float var2) //int (int, float) 
int EuncB (int varl, float var2); Aint (int Eloat) 
int FuncC (float varl, int var2); //int (float, int) 
void FuncD (float varl, int var2); //void (float, int) 


在 C# 中 ,委托 是 一 种 特殊 的 数据 类 型 ， 它 表示 某 种 特定 类 型 的 函数 ,并 且 可 以 表示 多 
个 函数 ， 将 这 些 函 数 串 联 起 来 。 使 用 委托 就 好 像 调用 函数 一 样 ， 由 于 它 串 联 多 个 函数 ， 所 
以 它 可 以 同时 调用 多 个 函数 ， 委 托 也 是 事件 的 基础 。 

在 使 用 委托 之 前 ， 首 先 需要 定义 委托 类 型 ， 即 定义 某 种 函数 类 型 。 在 C# 中 ， 通 过 关键 
字 delegate 来 定义 委托 ， 格 式 如 下 : 


delegate returnType DelegateName (Typel paral, Type2 para2..TypeN paraN); 


其 中 ，delegate 是 关键 字 ，retumType 是 委托 的 返回 类 型 ， 如 果 没 有 则 是 void。 
DelegateName 是 委托 类 型 的 名 称 ， 应 该 符合 C# 中 参数 的 命名 规则 。Typel 到 TypeN 依次 
是 N 个 参数 类 型 ,paral 到 paraN 依次 是 NN 个 参数 的 名 称 , 如 果 没 有 参数 , 则 为 空 。 从 delegate 
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的 格式 可 以 看 出 ， 它 的 定义 其 实 和 函数 的 定义 非常 相似 ， 只 是 函数 名 变 成 了 委托 类 型 名 ， 
而 且 多 了 delegate 关键 字 而 已 。 
如 示例 代码 4-1 所 示 ， 共 定义 了 3 个 委托 类 型 : 
口 第 一 个 DsimpleVoidFunc 是 一 个 没有 参数 也 没有 返回 值 的 委托 类 型 。 
口 第 二 个 DParaVoidFunc 没有 返回 值 ， 但 是 依次 具有 int 和 float 两 个 参数 的 委托 类 型 。 
口 第 三 个 DFloatFunc 是 具有 float 返回 值 ， 同 时 依次 具有 int 和 float 两 个 参数 的 委托 
类 型 。 


示例 代码 4-1 


// 定 义 一 个 委托 类 型 ， 它 包括 0 个 参数 ， 返 回 类 型 为 void 
delegate void DSimpleVoidFunc(); 


// 定 义 一 个 委托 类 型 ， 它 包括 两 个 参数 ， 依 次 为 int 和 float， 返 回 类 型 为 void 
delegate void DParaVoidFunc(int vall, float val2); 


// 定 义 一 个 委托 类 型 ， 它 包括 两 个 参数 ， 依 次 为 int 和 float， 返 回 类 型 为 float 
delegate float DFloatFunc(int vall, float val2); 
入 注意 : 委托 实质 上 是 一 个 类 ， 编 译 器 会 根据 关键 字 delegate 自动 生成 一 个 从 System. 
Delegate 类 派生 的 类 。 所 以 ， 它 可 以 具有 可 访问 性 ，public、private 等 ， 也 包括 
几 个 默认 的 成 员 函 数 和 属性 。 读 者 可 以 通过 了 I 代码 看 出 编译 器 为 委托 生成 的 具 
体 类 名 称 和 代码 。 


4.1.2 用 委托 动态 调用 函数 


在 定义 委托 类 型 之 后 ， 就 可 以 使 用 这 些 委托 类 型 ， 委 托 类 型 的 使 用 和 使 用 其 他 数据 类 
型 一 样 ， 首 先 需 要 定义 一 个 该 类 型 的 变量 ， 然 后 为 变量 赋值 ， 最 后 使 用 该 变量 。 如 下 面 的 
代码 所 示 ， 定 义 一 个 委托 DsimpleVoidFunc 类 型 的 变量 voidF 。 

DSimpleVoidFunc voidF; // 定 义 DSimpleVoidFunc 委托 类 型 变量 voidF' 


在 C# 中 ， 委 托 变量 可 以 看 成 是 一 个 特定 类 型 的 函数 链表 。 可 以 通过 赋值 符号 “=” 为 
委托 变量 指定 唯一 的 函数 ， 也 可 以 用 “+=” 将 新 的 函数 添加 到 委托 所 指定 的 函数 链 中 ， 也 
可 以 通过 “-=” 从 函数 链表 中 删除 指定 函数 。 委 托 变 量 的 使 用 可 以 像 使 用 函数 那样 直接 调 
用 ， 如 “voidFO” 就 是 调用 voidF 所 指定 的 函数 ， 也 可 以 通过 Invoke0 成 员 函 数 来 调用 。 

如 示例 代码 4-2 所 示 ， 首 先 通 过 “=” 为 voidF 指定 唯一 的 函数 PrintHaHa0 为 委托 链 中 
的 函数 ， 然 后 通过 voidFO 调 用 该 函数 PrintHaHa0O。 然 后 通过 “+=” 操 作 符 将 PrintHeHeO 
添加 到 委托 链 中 ， 然 后 通过 voidF0 来 依次 调用 委托 链 中 的 函数 ， 此 时 为 PrintHaHa0 和 
PrintHeHe()。 然 后 通过 “-- =” 操 作 符 从 委托 链 中 将 PrintHeHeO 移 除 ， 再 次 通过 Invoke0 成 
员 函 数 调 用 委托 链 中 的 函数 。 


示例 代码 4-2 


static void Main(string[] args) 

{ 
DSimpleVoidFunc voidF; // 定 义 DSimpleVoidFunc 委托 类 型 变量 voidF 
voidF = PrintHaHa; // 为 voidF 赋值 PrintHaHa 函数 
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voidF( ); // 依 次 调用 委托 链 中 的 函数 ，PrintHaHa 

voidF += PrintHeHe; // 将 PrintHeHe 添加 到 委托 链 

voidF( ); // 依 次 调用 委托 链 中 的 函数 ，PrintHaHa->PrintHeHe 
voidF -= PrintHeHe; // 将 PrintHeHe 从 委托 链 中 移 除 

voidF.Invoke( ); // 依 次 调用 委托 链 中 的 函数 ，PrintHaHa 


} 
static void PrintHaHa() 


static void PrintHeHe( ) 


1 

示例 代码 4-2 的 输出 如 下 ， 其 中 第 1 行 HaHa 是 由 第 1 次 调用 voidF 打印 的 ， 第 2 一 3 
行 是 第 2 次 调用 voidF 打印 的 ， 第 4 行 HeHe 是 第 3 次 调用 voidF 打印 的 。 从 中 可 以 看 出 ， 
函数 PrintHeHeO 被 添加 和 删除 的 操作 。 


System.Console.WriteLine ("HaHa...... i 


System.Console.WriteLine ("HeHe...... i 


全 注意 : 在 委托 链 中 的 N 个 函数 是 根据 添加 的 顺序 依次 从 先 到 后 依次 调用 的 ， 如 示例 代码 
3-2 中 是 PrintHaHa() 先 调用 ，PrintHeHe() 后 调用 ， 正 好 符合 添加 的 顺序 。 


4.1.3 用 委托 传递 函数 参数 


在 示例 代码 4-2 中 的 委托 是 不 带 参数 的 函数 类 型 ， 带 参数 的 委托 在 赋值 时 不 需要 指定 
参数 ， 但 是 在 调用 委托 链 上 的 函数 时 需要 传 入 函数 参数 ， 这 样 委托 链 上 所 有 的 函数 都 会 使 
用 这 些 参数 , 传 入 参数 在 类 型 和 顺序 上 与 直接 调用 函数 一 样 。 如 示例 代码 4-3 中 , floatFunc 
的 委托 链 上 包含 Add0、Sub0 都 会 使 用 同样 的 参数 : 第 1 个 int 类 型 的 5， 第 2 个 float 类 
型 的 2.0f。 

委托 所 定义 的 函数 类 型 也 可 以 具有 返回 值 ， 但 是 委托 链 上 有 多 个 函数 的 时 候 ， 通 过 委 
托 变量 调用 这 些 函数 ， 只 有 最 后 一 个 被 调用 的 函数 会 作为 委托 变量 的 返回 值 。 如 示例 代码 
4-3 中 ，floatFunc 第 1 次 调用 时 ， 委 托 链 上 只 有 Add0， 所 以 返回 值 是 Add0 的 返回 值 。 第 
2 次 调用 floatFunc 时 , 由 于 委托 链 上 最 后 一 个 函数 是 Sub0, 所 以 返回 值 是 Sub0 的 返回 值 。 


示例 代码 4-3 

static void UseParaDelegate () 

{ 
DFloatFunc floatFunc; //DFloatFunc 委托 变量 
float result; 
floatFunc = Add; // 添 加 第 一 个 函数 Add 
result = floatFunc(5, 2.0f); // 执 行 函 数 
System-Console.WriteLine("1-. Result = {0}", result); 
floatFunc += Sub; // 添 加 第 二 个 函数 Sub 
result = floatFunc(5, 2.0f); // 执 行 函数 


System.Console.WriteLine("2. Result = {0}", result); 
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floatFunc += Mult; // 添 加 第 3 个 函数 Mult 
result = floatFunc(5, 2.0f); // 执 行 函数 
System.Console.WriteLine("3. Result = {0}", result); 
floatFunc -= Mult; // 移 除 函 数 Mult 
floatFunc += Add; // 再 一 次 添加 函数 Add 
result -tloatEunc(5 2-0£)s // 执 行 函数 
System.Console.WriteLine("4. Result = {0}", result); 

} 

// 执 行 加 运算 

static float Add(int vall, float val2) 

{ 
System.Console.WriteLine("{0} + {1} = {2}", vall, val2, vall + val2); 
return vall + val2; 


FE 

// 执 行 减 运算 

static float Sub (int vall, float val2) 

1 
System.Console.WriteLine("{0} - {1} = {2}", vall, val2, vall - val2) 7 
return vall - val2; 

3 

// 执 行 乘 运算 

static float Mult(int vall, float val2) 

. 
System.Console.WriteLine("{0} * {1} = {2}", vall, val2, vall * val2); 
return vall * val2; 


} 

示例 代码 4-3 的 输出 如 下 , 其 中 , 第 1 次 调用 floatFunc 委托 链 上 的 函数 时 , 只 有 Add0) 
被 调用 ， 返 回 值 也 是 Add0 的 返回 值 。 第 2 次 调用 floatFunc 委托 链 上 的 函数 时 ， 依 次 调用 
Add0 和 Sub0 函 数 ， 返 回 值 为 最 后 一 个 函数 的 返回 值 ， 即 Sub0 的 返回 值 。 


号 二 2 
1. Result = 7 
号 二 2 二 
5 = 2 3 
2. Result = 3 
5 二 2 三 了 
| 
3 
3. Result = 10 
5 和 .这 二 -人才 
5 = 二 3 
5 2 有 = 7 
4. Result = 7 


亿 注 意 : 委托 链 上 可 以 具有 相同 的 函数 ， 只 要 通过 “+=” 操 作 添 加 到 委托 链 上 即 可 。 如 示 
例 代 码 4-3 中 第 4 次 调用 floatFunc 时 ， 就 存在 两 个 Add0 函 数 。 另 外 ， 由 于 委托 
并 不 能 返回 委托 链 上 所 有 函数 的 返回 值 ， 所 以 委托 函数 通常 是 不 需要 返回 值 ， 或 
者 说 委托 变量 的 返回 值 没有 多 少 实际 意义 。 


4.2 使 用 事件 


事件 建立 在 委托 机 制 之 上 ， 通 过 该 机 制 ， 某 个 类 在 发 生 某 些 特定 的 事情 之 后 ， 通 知 其 
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他 类 或 对 象 正在 发 生 的 事情 。 事 件 机 制 在 实际 开发 中 非常 实用 。 本 节 将 介绍 事件 机 制 的 
使 用 。 


4.2.1 定义 和 发 布 事件 


在 C# 中 ， 当 一 个 类 在 发 生 某 个 定义 的 事情 〈 或 事件 ) 之 后 ， 该 类 可 以 通过 事件 机 制 通 
知已 经 注册 的 类 或 对 象 正 在 发 生 的 事情 。 从 本 质 上 来 说 ， 事 件 实际 就 是 委托 ， 但 是 它 通常 
是 特定 的 函数 类 型 ， 具 有 以 下 特点 : 

口 事件 发 行者 〈 类 ) 确定 何 时 引发 事件 ， 事 件 订 阅 者 确定 如 何 响应 该 事件 。 
口 一 个 事件 可 以 有 多 个 订阅 者 。 一 个 订阅 者 可 以 处 理 来 自 多 个 发 行者 的 多 个 事件 。 
口 没有 订阅 者 的 事件 永远 不 会 被 调用 。 

口 如 果 一 个 事件 有 多 个 订户 ， 当 引发 该 事件 时 ， 会 同步 调用 多 个 事件 处 理 程序 。 

口 在 NET Framework 类 库 中 ， 事 件 是 基于 EventHandler 委托 和 EventArgs 基 类 的 。 

在 C# 中 ， 通 过 event 关键 字 定义 事件 ， 格 式 如 下 ，accessAttr 是 事件 的 可 访问 属性 ， 
可 以 是 private、public、protected， 但 是 由 于 事件 可 以 被 其 他 类 或 对 象 知道 ， 所 以 通常 是 
public。event 是 关键 字 ， 表 示 该 成 员 是 该 类 的 事件 。DelegateType 是 该 事件 的 响应 函数 类 
型 ， 必 须 是 可 访问 的 委托 类 型 。eventName 是 该 事件 的 名 称 ， 命 名 规则 和 类 成 员 的 命名 规 
则 相同 。 


格式 : accessAttr event DelegateType eventName; 
例子 : public event PriceChangedEventHander PriceChanged; 


事件 响应 函数 委托 通常 是 没有 返回 值 ， 有 sender 和 arg 两 个 参数 ,前 者 是 object 类 型 ， 
表示 事件 的 发 起 者 。 后 者 是 事件 参数 ， 通 常 是 从 System.EventArgs 类 派生 得 来 。 所 以 在 定 
义 一 个 事件 之 前 ， 要 先 定义 事件 的 参数 类 型 ， 该 类 型 包含 了 事件 发 起 者 需要 提供 给 事件 订 
阅 者 的 信息 。 

另外 ,引发 事件 实际 上 就 是 调用 委托 变量 , 但 是 在 事件 定义 之 后 ,该 变量 默认 为 null， 
直接 引发 会 产生 异常 ， 所 以 调用 之 前 要 判断 事件 是 否 为 null ( 即 是 否 已 经 被 订阅 ) 。 通 常 
通过 定义 OnXXO 的 函数 来 引发 XX 事件 ， 在 该 函数 中 首先 判断 事件 是 否 被 订阅 ， 如 果 被 
订阅 则 引发 事件 。 

如 示例 代码 4-4 所 示 ，Shop 类 是 一 个 商店 类 ， 当 商店 的 商品 价格 发 生变 化 时 ， 通 常 需 
要 通知 到 现 有 的 客户 ， 便 于 客户 选 购 商品 ， 在 这 里 就 可 以 使 用 事件 机 制 来 实现 。 首 先 ， 定 
义 价格 变化 事件 的 参数 类 一 一 PriceChangedEventArgs， 它 从 EventArgs 类 派生 而 来 ， 包 括 
商品 的 名 称 (Name) 和 新 价格 Price》 两 个 信息 。 然 后 ， 定 义 该 事件 的 处 理 委 托 类 型 一 一 
PriceChangedEventHander， 它 没有 返回 值 ， 第 一 个 参数 为 object 类 型 ， 表 示 引 发 该 事件 的 
类 型 ， 第 二 个 参数 为 PriceChangedEventArgs 类 型 ， 包 含 事件 的 详细 信息 。 

定义 事件 参数 类 和 响应 委托 类 型 之 后 ， 就 可 以 在 Shop 类 中 定义 具体 的 事件 一 一 Price- 
Changed， 它 实际 上 就 是 PriceChangedEventHander 类 型 委托 。 最 后 ， 在 OnPriceChanged() 
中 引发 PriceChanged 事件 ， 将 当前 类 作为 事件 的 发 生 者 ， 在 引发 事件 之 前 先 判断 是 否 已 经 
注册 〈 即 是 否 为 null) 。 


.79 。 


第 1 篇 C#4.0 语 言 基础 


示例 代码 4-4 


/// <summary> 
/// 商品 价格 变化 时 发 生 的 事件 参数 


/// </summary> 
public class PriceChangedEventArgs : EventArgs 


二 
// 构 造 函数 ， 初 始 化 商品 名 称 和 新 价格 
public PriceChangedEventArgs (string nm, float pr) 
{ 

this. Name = nm; 
this. Price = pr; 
} 
// 表 示 价 格 变化 的 商品 的 名 称 
private string Name; 
public string Name 
{ 
get 
{ 
return this. Name; 
} 
} 
// 表 示 价 格 变 化 之 后 的 商品 的 价格 
private float Price; 
public float Price 
{ 
get 
{ 
return this. Price; 
} 
} 

; 

// 定 义 价格 变化 事件 的 委托 

public delegate void PriceChangedEventHander (object sender, PriceChanged- 

EventArgs arg); 

/// <summary> 

/// 商店 类 ， 价 格 变化 事件 的 发 生 类 

/// </summary> 

public class Shop 


! 
// 通 过 event 关键 字 定 义 价格 变化 事件 
public event PriceChangedEventHander PriceChanged; 
// 引 发 事件 函数 
protected void OnPriceChanged (PriceChangedEventArgs arg) 
{ 
// 如 果 事件 已 经 注册 ， 则 通过 委托 调用 函数 的 方式 通知 事件 订阅 用 户 
if(this.PriceChanged != null) 
this.PriceChanged (this, arg); 
i 
} 
// 更 新 商品 的 名 称 ， 并 引发 商品 价格 变化 事件 
public void UpdatePrice (string nm, float newPrice) 
{ 
// 创 建 PriceChanged 事件 参数 
PriceChangedEventArgs arg = new PriceChangedEventArgs (nm, newPrice); 
// 引 发 PriceChanged 事件 
this.OnPriceChanged (arg); 
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public Shop (string nm) 
{ 


this. Name = nm; 


} 

// 商 店 的 名 称 

private string Name; 
public string Name 


get 
{ 
return this. Name; 
4 
上 


事件 的 引发 者 sender 参数 通常 用 来 获取 引发 者 的 实际 类 型 和 更 多 详细 信息 。 示 例 代 码 
4-4 中 只 是 给 出 了 事件 的 通常 格式 ， 而 实际 上 事件 响应 函数 可 以 是 任何 的 委托 类 型 ， 即 任 
意 数量 和 类 型 的 参数 、 任 意 类 型 的 返回 值 。 

外 技巧 : 一 套 合理 的 事件 命名 规则 会 让 代码 可 读 性 更 好 ， 作 者 比较 常用 的 格式 是 : 定义 事 
件 XXXX ， 事 件 参数 类 为 XXXXEventArgs ， 事 件 处 理 委托 类 型 为 
XXXXEventHander， 引 发 事件 的 方法 为 CnXXXX().。 


4.2.2 ”订阅 和 处 理事 件 


前 面 通过 Shop 类 介绍 了 事件 的 定义 和 引发 ， 本 节 将 通过 一 个 Customer 客户 ) 类 来 
演示 如 何 订 阅 和 处 理事 件 。 订 阅 和 处 理事 件 的 一 个 核心 元 素 是 事件 响应 (处 理 ) 函数 ， 事 
件 响 应 函数 是 符合 要 订阅 的 事件 委托 类 型 的 函数 ， 它 通常 根据 事件 的 引发 者 和 参数 进行 相 
应 的 处 理 。 

由 于 事件 的 本 质 是 委托 ， 所 以 事件 的 订阅 实际 上 就 是 通过 “+=” 运 算 符 将 当前 类 的 事 
件 响 应 函数 添加 到 事件 的 委托 链 中 ， 在 引发 事件 时 就 可 以 调用 该 处 理 函数 。 相 反 ， 取 消 订 
阅 则 是 通过 “-=” 操 作 将 当前 类 的 事件 响应 函数 从 事件 委托 链 中 移 除 ， 这 样 在 引发 事件 时 
就 不 会 调用 该 函数 。 

示例 代码 4-5 定义 Customer 类 , 其 中 Shop_PriceChanged() 方 法 就 是 PriceChanged 事件 
响应 函数 ， 在 该 函数 中 将 sender 转换 成 Shop 类 型 ， 并 打印 出 事件 具体 信息 。 在 实际 项 目 
开发 中 ， 事 件 响应 函数 会 更 加 复杂 。 


示例 代码 4-5 
/// <summary> 


/// 客户 类 ， 用 于 订阅 Pricechanged 事件 
/// </summary> 
public class Customer 


| 
public Customer (string nm) 
{ 
this. Name = nm; 
} 
// 客 户 姓名 


private string Name; 
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| 


public string Name 
{ 
get 
| 
return this. Name; 
} 
//PriceChanged 事件 响应 函数 
public void Shop PriceChanged (object sender, PriceChangedEventArgs arg) 
{ 
// 将 sender 转换 成 Shop 类 型 变量 ， 并 打印 提示 信息 
Shop sp = sender as Shop; 
if (sp != null) 
System.Console.WriteLine("{0} 收 到 {1}: {2} 新 价格 为 13} 芋 "， 
this. Name, sp.Name, arg.Name, arg.Price); 


示例 代码 4-6 演示 如 何 通过 “+=” 和 “一 =” 运 算 符 订阅 和 取消 订阅 PriceChanged 事件 ， 
首先 定义 Shop 对 象 shopl 和 shop2， 用 来 引发 事件 ,定义 Customer 对 象 custl 和 cust2， 用 
来 订阅 和 取消 订阅 事件 。 然 后 通过 “+=” 运 算 符 实现 custl 和 cust2 订阅 shopl 和 shop2 的 
PriceChanged 事件 ， 然 后 通过 “-- =” 运 算 符 取消 订阅 。 


示例 代码 4-6 


static void Main(string[] args) 


// 定 义 两 个 Shop 对 象 ， 用 来 引发 事件 

Shop shopl = new Shop ("Shopl"); 

Shop shop2 = new Shop("Shop2"); 

// 定 义 两 个 Custome 对 象 ， 用 来 订阅 并 处 理事 件 

Customer cust1l1 = new Customer ("Customer1") 

Customer cust2 = new Customer ("Customer2"); 

//custl 订阅 shopl 的 Pricechanged 事件 

shop1.PriceChanged += custl1.Shop PriceChanged; 

//shopl 更 新 商品 价格 ， 引 发 Pricechanged 事件 

System.Console.WriteLine ("1.shopl.UpdatePrice(\"Goods1l\", 2.2f)...... 人 
shopl .UpdatePrice ("Goodsl"，2.2f); 

//cust2 订阅 shop2 的 PriceChanged 事件 

shop2.PriceChanged += cust2.Shop PriceChanged; 

//shop2 更 新 商品 价格 ， 引 发 Pricechanged 事件 

System.Console.WriteLine ("2.shop2.UpdatePrice(\"Goods2\", 3.4f)...... 有 
shop2.UpdatePrice ("Goods2", 3.4f); 

//cust2 订阅 shopl 的 PriceChanged 事件 

shopl.PriceChanged += cust2.Shop PriceChanged; 

//shopl 更 新 商品 价格 ， 引 发 PriceChanged 事件 

System.Console.WriteLine ("3.shopl.UpdatePrice(\"Goods3\", 55.2f)...... bl 
shopl .UpdatePrice ("Goods3", 55.2f); 

//cust1 取消 订阅 shopl 的 Pricechanged 事件 

shop1.PriceChanged -= cust1.Shop PriceChanged; 

//shopl 更 新 商品 价格 ， 引 发 Pricechanged 事件 

System.Console.WriteLine ("4.shop1.UpdatePrice(\"Goods4\"，9.2f) .....- 和 由 
shopl .UpdatePrice ("Goods4", 9.2f); 


示例 代码 4-6 的 输出 如 下 所 示 ， 从 中 可 以 看 出 ， 一 个 对 象 的 事件 可 以 被 多 个 对 象 订阅 ， 
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一 个 对 象 也 可 以 订阅 多 个 对 象 的 事件 。 


1.shop1.UpdatePrice("Goodsl1"，2.-2f).-.--.- 
Customerl 收 到 Shop1: Goods1 新 价格 为 2.2¥ 
2.shop2.UpdatePrice("Goods2", 3.4f)...... 
Customer2 收 到 Shop2: Goods2 新 价格 为 3.4X¥ 
S33hopl-U0pdatePprice( "Goods3". 55- 2) ee 
Customer1l 收 到 Shop1: Goods3 新 价格 为 55.2¥ 
Customer2 收 到 Shop1: Goods3 新 价格 为 55.2¥ 
4.shopl .UpdatePrice ("Goods4", 9.2f)...... 
Customer2 收 到 Shop1: Goods4 新 价格 为 9.2¥ 


43 使 用 泛 型 


泛 型 将 类 型 参数 的 概念 引入 到 C# 中 , 通过 泛 型 可 以 最 大 化 代码 重用 , 它 将 代码 类 型 的 
指定 推迟 到 客户 端 代码 , 大 大 提高 了 集合 类 的 效率 。 本 节 将 结合 集合 类 介绍 泛 型 在 C# 中 的 
使 用 。 


4.3.1 定义 泛 型 


泛 型 是 在 C# 中 实现 类 型 参数 化 的 机 制 ， 数 据 类 型 作为 参数 用 来 定义 一 个 新 的 数据 类 
型 。 通 过 这 种 机 制 ， 可 以 编写 出 一 套 接口 ， 该 接口 基于 一 个 或 多 个 假设 的 类 型 ， 只 有 在 使 
用 这 个 接口 的 时 候 才 能 确定 它 的 真正 类 型 。 

在 C# 中 ， 通 过 尖 括 号 “< >” 将 类 型 参数 括 起 来 ， 表 示 泛 型 ， 如 下 面 的 代码 所 示 ， 其 
中 FXClass 是 一 个 泛 型 类 ，<T> 表 示 T 是 一 个 假设 的 类 型 ， 在 FXClass 中 该 类 可 以 认为 
是 已 知 类 型 。 同 样 ， 函 数 FXFunction 是 一 个 泛 型 函数 ， 它 也 认为 工 是 已 知 类 型 。 

class FXClass<T> 

T FXFunction<T>(T para) 

在 定义 了 泛 型 类 之 后 ， 默 认 情 况 下 TT 是 任何 类 型 都 可 以 ， 所 以 可 以 用 实际 的 数据 类 型 
代替 工 来 声明 某 个 实际 要 使 用 的 类 型 。 值 得 注意 的 是 ， 对 于 同一 个 泛 型 定义 ， 不 同 的 类 型 
作为 参数 所 产生 的 新 类 型 是 两 个 不 同 的 新 类 型 。 如 下 所 示 ，intFxCls 和 objFxCls 分 别 是 
FXClass 在 int 和 object 上 的 两 个 实例 ， 它 们 属于 不 同 的 类 型 ， 即 FXClass<int> 和 
EXClass<Object> 是 两 个 不 同 的 类 型 。 


FXClass<int> intFxCls; 
FXClass<Object> objFxCls; 


当 泛 型 需要 多 个 类 型 参数 时 ， 多 个 参数 类 型 用 逗号 “, ”分 隔 ， 但 名 字 不 同 ， 而 且 都 
在 “<>” 内 ， 如 下 面 代码 所 示 。 前 者 需要 两 个 类 型 参数 ， 后 者 需要 三 个 类 型 参数 。 


class FX2Class<T, U> 
class FX3Class<T, U, Y> 


多 个 类 型 参数 在 定义 类 的 时 候 ， 必 须 给 出 相同 数量 的 类 型 ， 如 下 面 代 码 所 示 。 


FX2Class<int, float> fx2Cls; 
class FX3Class<int, int, float> fx3Cls; 
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另外 ， 如 果 在 定义 泛 型 时 ， 和 希望 被 使 用 的 参数 类 型 是 实现 了 特定 将 接口 的 类 型 ， 那 么 
可 以 通过 where 关键 字 和 冒号 “:” 运 算 符 指定 参数 类 型 的 父 类 (或 接口 ) ， 所 有 作为 参数 
的 类 都 必须 是 这 个 类 (或 接口 ) 或 它 的 子 类 。 如 下 面 的 代码 所 示 ，where 关键 字 要 求 T 必 
须 是 实现 了 IComaparable 接口 的 类 型 。 所 以 ，strFxCls 和 intFxCls 都 是 正确 的 ，string 和 int 
都 实现 了 IComparable 接口 ， 但 是 ，objFxCls 不 正确 ， 因 为 object 并 没有 实现 IComparable 
接口 ， 而 FxClass<T> 在 定义 的 时 候 限制 类 型 必须 为 IComparable 的 子 类 。 


class FxClass<T> where T:IComparable{} 


FxClass<string> strFxCls; // 正 确 
FxClass<int> intFxCls; 7/ 正确 
FxClass<object> objFxCls; // 错 误 ，object 没有 实现 IComparable 接口 


C# 中 的 泛 型 具有 以 下 特点 ， 合 理 地 使 用 泛 型 可 以 让 代码 变 得 更 加 高 效 和 安全 。 

口 泛 型 类 型 可 以 最 大 限度 地 重用 代码 、 保 护 类 型 的 安全 。 

口 通过 减少 拆 箱 和 装 箱 操作 ， 从 而 大 大 提高 性 能 。 

口 可 以 泛 型 化 的 C# 语 言 元 素 很 多 ， 包 括 泛 型 接口 、 泛 型 类 、 泛 型 方法 、 泛 型 事件 和 

泛 型 委托 。 

口 可 以 通过 冒号 “:” 运 算 符 对 泛 型 类 进行 约束 以 访问 特定 数据 类 型 的 方法 。 

泛 型 最 常 用 的 地 方 就 是 用 于 定义 集合 + 类 , 在 .NET 类 库 中 , 几乎 所 有 集合 类 都 具有 泛 型 
版 本 ， 由 于 泛 型 版 本 性 能 更 高 ， 所 以 强烈 建议 使 用 泛 型 版 本 的 集合 类 。 在 4.4 节 将 介绍 常 
见 的 集合 


4.3.2 泛 型 实例 


通常 ， 在 需要 对 多 种 类 型 进行 操作 ， 而 且 不 知道 有 哪些 类 型 需要 操作 ， 也 不 明确 将 来 
会 有 多 少 类 型 需要 支持 这 样 的 操作 ， 这 时 就 可 以 考虑 泛 型 。 如 果 要 操作 的 类 型 具有 相同 的 
父 类 或 是 都 实现 了 某 个 接口 , 那么 可 以 通过 where 和 “:” 对 数据 泛 型 的 类 型 参数 进行 约束 。 

在 示例 代码 4-7 中 ，DisaplyShell<T> 是 一 个 泛 型 类 ， 它 试图 打印 出 任何 类 型 的 对 象 的 
字符 串 格式 ， 所 以 采用 泛 型 ， 它 的 字段 Value 的 数据 类 型 为 T, 即 和 泛 型 的 类 型 参数 一 致 。 
DisplayShell<int 的 _Value 字段 数据 类 型 为 int， 构造 函数 的 参数 at 类 型 也 为 int。 同 理 ， 
DisplayShell<string> 的 _Value 字段 数据 类 型 为 string， 构 造 函 数 的 参数 at 类 型 也 为 string。 

泛 型 函数 Display<U>(U vaD) 则 是 显示 特定 类 型 的 对 象 ， 它 的 参数 val 的 数据 类 型 取决 
于 类 型 参数 U。 如 果 类 型 参数 U 为 nt, 那么 val 的 类 型 为 int, 该 函数 变 成 : Display<int>(int 
val)。 如 果 TU 为 string， 那 么 val 的 类 型 为 string， 该 函数 变 成 : Display<string>(string val)。 


示例 代码 4-7 


// 泛 型 类 DisplayShel1 为 所 有 类 提供 一 个 外 壳 ， 用 来 显示 这 些 类 ，T 为 类 型 参数 
class DisplayShell<T> 

// 表 示 当 前 对 象 所 封装 的 实际 对 象 ， 它 的 类 型 由 参数 类 型 了 决定 

private T Value; 

// 构 造 函 数 ， 传 入 该 类 的 初始 值 ，at 的 类 型 由 参数 类 型 了 决定 

public DisplayShell (T at) 

{ 

this. Value = at; 
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上 


public void DisplayMe () // 显 示 当 前 对 象 的 实际 所 指向 对 象 


{ 
} 


System.Console.WriteLine ("DisplayMe(): {0}", this. Value); 


class Program 


// 泛 型 函数 ， 显 示 指 定 的 对 象 ，U 为 具体 的 类 型 参数 
public static void Display<U>(U val) 


} 


{ 
} 


System.Console.WriteLine ("Display<U>(): {0}", val); 


static void Main(string[] args) 


// 创 建 泛 型 DisplayShel1 的 int 类 型 特例 对 象 

DisplayShell<int> dsInt = new DisplayShell<int>(20); 
dsInt.DisplayMe( ); // 显 示 整 数 

// 创 建 泛 型 DisplayShell 的 string 类 型 特例 对 象 
DisplayShell<string> dsStr = new DisplayShel1<string>("Hi， 你 好 ! ")，; 
dsstr.DisplayMe( ); // 显 示 字 符 串 

// 创 建 泛 型 DisplayShel1l 的 Program 类 型 特例 对 象 
DisplayShell<Program> dsProg = new DisplayShell<Program> (new 
Program( )); 

dsProg.DisplayMe( ); // 显 示 Program 对 象 

// 使 用 泛 型 函数 Display<U> 的 int 实例 

Display<int>(30) // 显 示 30 

// 使 用 泛 型 函数 Display<U> 的 string 实例 

Display<string> ("你 也 好 ! "); // 显 示 字符 串 


示例 代码 4-7 的 输出 如 下 ， 可 以 看 出 泛 型 类 DisplayShell<T> 根 据 实际 类 型 不 同 ， 它 的 
字段 _Value 的 类 型 和 值 也 不 同 。 同 样 地 ， 泛 型 函数 Display<U> 也 根据 实际 类 型 不 同 ,打印 
出 不 同 的 参数 值 。 

DisplayMe(): 20 

DisplayMe () : Hi， 你 好 ! 

DisplayMe () : UseFanXing.Program 

Display<U>() : 30 

Display<U> () : 你 也 好 ! 


4.4 泛 型 集合 类 


泛 型 在 .NET 类 库 中 最 主要 的 用 途 在 于 实现 集合 类 ，.NET 类 库 提供 了 多 种 常见 的 集合 
类 ， 本 节 将 介绍 两 个 主要 的 泛 型 集合 类 ，List<T> 和 Dictionary<TKey.TValue>。 


4.4.1 


使 用 泛 型 列表 List<T> 


在 .NET 类 库 中 ， 泛 型 最 主要 用 在 集合 类 的 实现 中 ，.NET 类 库 提供 了 很 多 中 集合 类 ， 
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包括 ArrayList、List、List<T> 、LinkedList<T>、HashTable、HashSet、Dictionary<T> 等 ， 
后 面 几 节 将 详细 介绍 泛 型 实现 的 几 个 常用 集合 类 。 

列表 是 简单 和 常见 的 集合 类 之 一 ， 在 .NET 类 库 中 ， 泛 型 类 List<T> 实 现 了 可 以 通过 索 
引 访问 强 类 型 的 列表 。 泛 型 类 List<T> 的 参数 类 型 T 可 以 是 任何 可 访问 的 数据 类 型 ， 值 类 
型 和 引用 类 型 均 可 ， 可 以 通过 中 括号 “[]” 运 算 符 像 访问 数组 那样 访问 List<T> 的 元 素 ， 它 
的 索引 也 是 从 0 开始 计数 。 

List<T> 类 提供 一 个 类 似 数组 的 容器 ,但 是 与 数组 的 固定 大 小 不 同 ， 它 会 根据 列表 中 元 
素 的 个 数 自动 调整 列表 容量 , 分 配 和 释放 所 占用 的 资源 。 值 得 注意 的 是 ，List<T> 的 容量 往 
往 是 大 于 实际 的 元 素数 量 ,这 样 是 为 了 防止 每 次 添加 和 移 除 元 素 时 都 进行 内 存 分 配 和 释放 ， 
从 而 提高 性 能 。 

List<T> 提 供 一 系列 成 员 方 法 , 通过 这 些 成 员 可 以 访问 列表 中 元 素 的 数量 ,对 列表 进行 
排序 、 查 找 等 ， 表 4-1 列 出 了 List<T> 的 主要 成 员 。 


表 4-1 List<T> 主 要 成 员 


成 员 名 称 成 员 说 明 
Capacity Public 读 写 属性 ， 获 取 或 设置 当前 列表 的 容量 ， 即 当前 列表 当前 可 以 容纳 的 元 素 个 数 
Count Public 只 读 属性 ， 获 取 当 前 列表 的 元 素 个 数 ， 肯 定 小 于 或 等 于 Capacity 


Add Public 方 法 ， 将 元 素 添加 到 列表 的 结尾 处 ， 如 果 该 元 素 已 经 存在 ， 仍 然 重复 添加 
Public 方 法 ， 将 指定 集合 中 的 所 有 元 素 添 加 到 当前 列表 的 结尾 处 ， 如 果 某 元 素 已 经 存 


AdeRange 。 | 在 ， 仍 然 重 复 添加 
Insert Public 方 法 ， 将 元 素 插入 当前 列表 的 指定 索引 处 ， 索 引 越界 会 产生 异常 
Public 方 法 ， 将 指定 集合 中 所 有 元 素 插入 到 当前 列表 的 指定 索引 处 ， 索 引 越界 会 产生 
InsertRange 异常 
Clear Public 方 法 ， 移 除 当前 列表 中 的 所 有 元 素 
Remove Public 方 法 ， 从 当前 列表 中 移 除 指定 元 素 
RemoveAll Public 方 法 ， 从 当前 列表 中 移 除 符合 指定 条 件 的 所 有 元 素 
RemoveAt Public 方 法 ， 从 当前 列表 中 移 除 指定 索引 处 的 元 素 ， 索 引 越界 会 产生 异常 
Public 方 法 ， 从 当前 列表 中 移 除 指定 索引 处 开始 的 N 个 元 素 ， 索 引 或 数量 越界 会 产生 
RemoveRange 异常 
Public 方 法 ,对 当前 按 列 表 全 部 或 部 分 元 素 进行 排序 , 可 以 指定 排序 所 用 的 比较 器 ( 委 
托 类 型 )， 如 果 范 围 越界 会 产生 异 
Reverse Public 方 法 ， 将 当前 列表 全 部 或 部 分 元 素 的 顺序 反 转 ， 索 引 越界 会 产生 异常 


Public 方 法 ， 使 用 二 分 法 在 已 经 排序 的 列表 或 它 的 一 部 分 中 查找 特定 元 素 ， 使 用 前 必 


BinarySearch | 须 先 保证 列表 是 正确 排序 的 ， 否 则 不 能 保证 正确 找到 ， 如 果 范 围 越界 会 产生 异 党 
Contains Public 方 法 ， 确 定 某 个 元 素 是 否 在 当前 列表 中 

Exists Public 方 法 ， 确 定 当前 列表 是 否 包含 符合 指定 条 件 的 元 素 ， 条 件 是 一 个 委托 类 型 
Public 方 法 ， 搜 索 并 返回 当前 列表 中 第 一 个 满足 指定 条 件 的 元 素 ， 条 件 是 一 个 委托 
Find 类 型 

FindAll Public 方 法 ， 搜 索 并 返回 当前 列表 中 满足 指定 条 件 的 所 有 元 素 ， 条 件 是 一 个 委托 类 型 
ee Public 方 法 ， 搜 索 并 返回 当前 列表 中 第 一 个 满足 指定 条 件 的 元 素 索引 ， 条 件 是 一 个 委 


托 类 型 ， 索 引 从 0 开始 计数 
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续 表 
成 员 和 名称 成 员 说 明 
Public 方 法 ， 搜 索 并 返回 当前 列表 中 最 后 一 个 满足 指定 条 件 的 元 素 ， 条 件 是 一 个 委托 
FindLast 类 型 
Public 方 法 ， 搜 索 并 返回 当前 列表 中 最 后 一 个 满足 指定 条 件 的 元 素 索 引 ， 条 件 是 一 个 
FindLastIndex 


委托 类 型 ， 索 引 从 0 开始 计数 


Public 方 法 ， 返 回 当前 列表 全 部 或 部 分 中 第 一 个 满足 指定 条 件 的 元 素 索 引 ， 索 引 从 0 开 
IndexOf i 

始 计数 

Public 方 法 ， 返回 当前 列表 全 部 或 部 分 中 最 后 一 个 满足 指定 条 件 的 元 素 索 引 ， 索引 从 0 
LastIndexOf Sa 

开始 计数 
ForEach Public 方 法 ， 对 当前 列表 中 的 每 个 元 素 执行 指定 操作 ， 操 作 是 一 个 委托 类 型 

Public 方 法 ， 确 定 是 否 当 前 列表 中 的 所 有 元 素 都 与 满足 指定 的 条 件 ， 条 件 是 一 个 委托 
TrueForAll 类 型 


TrimExcess Public 方 法 ， 将 列表 的 容量 设置 为 列表 中 的 实际 元 素数 目 
Public 方 法 ， 将 当前 列表 中 的 元 素 复 制 到 新 数组 中 ， 只 是 引用 复制 ， 元 素 本 身 并 没有 


ay 产生 多 份 备份 


从 表 4-1 中 可 以 看 出 ，List<T> 提 供 了 丰富 的 接口 访问 、 查 找 列 表 中 的 元 素 ， 在 下 面 几 
节 中 将 介绍 部 分 常用 成 员 函 数 的 使 用 。 值 得 注意 的 是 ， 在 这 些 成 员 中 ， 如 果 需 要 满足 某 个 
条 件 的 函数 , 那么 这 个 条 件 实际 上 是 通过 泛 型 委托 Predicate<T> 提 供 的 , 这 个 委托 返回 bool 
类 型 ， 输 入 是 一 个 类 型 为 工 的 参数 ， 定 义 如 下 : 

public delegate bool Predicate<T>( T obj ); 

在 List<T> 在 进行 条 件 判 断 时 ， 将 需要 判断 的 元 素 (类 型 为 T) 作为 该 条 件 委托 (类 型 
为 Predicate<T>) 的 参数 输入 ， 如 果 返 回 结果 为 tue， 则 该 元 素 符合 条 件 ， 否 则 不 符合 条 
件 ， 有 具体 使 用 实例 见 4.4.4 节 。 


4.4.2 添加 元 素 到 List<T> 


在 使 用 List<T> 之 前 ， 首 先 需要 创建 一 个 List<T> 对 象 ， 和 创建 其 他 类 型 的 对 象 一 样 ， 
通过 new 关键 字 类 创建 List<T> 对 象 ， 但 是 在 创建 时 要 明确 指定 参数 类 型 T 的 实际 类 型 ， 
创建 之 后 该 对 象 只 能 包含 指定 类 型 〈 及 其 子 类 型 ) 的 元 素 。 

如 下 面 的 代码 所 示 ，intLst 是 通过 new 关键 字 创建 的 List<int> 类 型 对 象 ， 它 只 能 包含 
int 类 型 的 元 素 ， 为 它 添加 非 int 类 型 元 素 是 不 合法 的 。 同 样 地 ，strLst 只 能 包含 string 类 型 
的 元 素 ，objLst 可 以 包含 任何 类 型 的 成 员 ， 因 为 任何 类 型 都 是 从 object 继承 ， 都 属于 object 
类 型 。 


List<int> intLst = new List<int>( ); // 创 建 int 类 型 的 列表 
List<string> strLst = new List<string>( ); // 创 建 string 类 型 的 列表 
List<object> objLst = new List<object>( ); // 创 建 object 类 型 的 列表 


在 创建 了 List<T> 对 象 之 后 ， 可 以 通过 表 3-1 中 列 出 的 Add0、AddRange0、Insert0、 
InsertRange() 这 4 个 方法 为 它 添加 元 素 , 但 是 元 素 类 型 必须 为 指定 的 类 型 (T 的 类 型 ) 。 这 
4 个 方法 的 定义 如 下 : 
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public void Add(T item) 

public void AddRange (IEnumerable<T> collection); 

public void Insert (int index,T item); 

public void InsertRange (int index,IEnumerable<T> collection); 


其 中 ，T 为 列表 List<T> 的 元 素 类 型 ，item 是 表示 要 添加 或 插入 的 元 素 ，index 表示 要 
插入 的 元 素 的 起 始 索引 ， 该 索引 从 0 开始 ， 并 且 一 定 要 在 当前 列表 的 范围 内 。collection 是 
实现 了 IEnumerable<T> 接 口 的 对 象 ， 通 过 它 可 以 获取 一 组 类 型 为 T 的 元 素 ， 即 要 添加 的 
元 天。 

实例 代码 4-8 演示 如 何 添 加 和 插入 元 素 到 List<T> 中 , 为 了 简单 一 些 , 这 里 就 用 List<int> 
作为 例子 。 首 先 创建 int 数组 aryl 和 ary2 备用 ， 它 们 是 实现 了 Ienumerable<int> 的 对 象 。 
然后 通过 new 创建 一 个 List<int> 对 象 intLst, 通过 Add0 先 后 添加 10 和 20 到 列表 末尾 , 此 
时 intLst 中 的 元 素 为 {10，20} 。 然 后 ， 通 过 Insert0 先 后 在 索引 为 0 和 1 的 位 置 分 别 插入 
5 和 8， 此 时 intLst 中 的 元 素 为 {5，8，10，20} 。 接 着 ， 通 过 AddRange() 方 法 将 aryl 的 
所 有 元 素 添加 到 列表 末尾 ， 此 时 intLst 中 的 元 素 为 {5，8，10，20，1，3，7} 。 最 后 ， 通 
过 InsertRange() 方 法 将 ary2 的 所 有 元 素 插入 到 索引 为 2 的 位 置 , 此 时 intLst 中 的 元 素 为 {5， 
0. 2 0 


示例 代码 4-8 
static void AddInsertList() 
{ 
int[] aryl new int[] { 1，3，7 }; // 创 建 两 个 int 数组 aryl 和 ary2 备用 
int[] ary2 new Tntld {27 A Oy 
List<int> intLst = new List<int>( );// 创 建 int 类 型 的 列表 ， 新 建 时 为 空 
intLst.Add(10); // 添 加 10 到 末尾 ，intLst 为 {10} 
intLst.Add(20); // 添 加 20 到 末尾 intLst 为 {10，20} 
intLst.Insert (0, 5); // 在 索引 为 0 的 位 置 插 入 5，intLst 为 {5,10,20} 
intLst.Insert (1, 8); // 在 索引 为 1 的 位 置 插入 8，intLst 为 {5,8,10,20} 
intLst.AddRange (ary1); // 将 aryl 添加 到 末尾 ，intLst 为 {5, 8,10,20,1,3,7} 
intLst.InsertRange (2, ary2); 
// 在 索引 为 2 的 位 置 插入 ary2，intLst 为 {5,8,2,4,6,8,10,20,1,3,7} 


全 注意 : 当 用 Add0 和 AddRange0O 添 加 元 素 到 列表 中 时 ,列表 中 原 有 元 素 的 索引 不 会 改变 ， 
但 是 Insert0 和 InsertRange0) 插 入 元 素 之 后 ， 列 表 中 原 有 元 素 的 索引 会 发 生变 化 。 
另外 ，List<T> 会 根据 当前 元 素 的 个 数 ( Count ) 自动 分 配 或 释放 它 所 占用 的 空间 ， 
所 以 List<T> 的 容量 往往 大 于 它 的 元 素 个 数 。 


4.4.3 遍历 List<T> 的 元 素 


遍历 List<T> 中 的 元 素 ， 最 常见 的 方法 是 通过 foreach 语句 从 第 0 个 元 素 开 始 ， 依 次 取 
出 列表 中 的 所 有 元 素 ， 取 出 元 素 的 类 型 为 T。 如 下 面 的 代码 所 示 ， 由 于 intLst 是 List<int> 
类 型 ， 所 以 从 它 获 取 的 元 素 val 类 型 也 为 int， 然 后 在 foreach 的 代码 块 中 就 可 以 使 用 元 素 
val， 这 里 只 是 打印 出 val 的 值 。 
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foreach (int val in intLst) 
' 
System.Console.WriteLine (val); 


| 


当然 ， 也 可 以 用 for 语句 ， 结 合 元 素 的 索引 和 “[ ] ”运算 符 ， 人 遍历 所 有 列表 中 的 所 有 
元 素 ， 如 下 面 的 代码 具有 和 上 面 的 foreach 同样 的 效果 。 其 中 ，Count 是 List<T> 的 public 
只 读 属性 ,返回 当前 列表 中 元 素数 量 。 中 括号 “[] ”运算 符 可 以 访问 数组 一 样 访问 List<T> 
的 值 ， 但 是 索引 范围 必须 是 0 到 Count-1 。 

二 

System.Console.WriteLine (intLst[i])7 

除 此 之 外 ， 在 List<T> 中 还 提供 了 一 个 成 员 方法 ForEachO0， 通 过 它 可 以 在 遍历 列表 中 
所 有 元 素 时 ,对 遍历 出 来 的 元 素 执 行 指定 操作 ,相当 于 前 面 代码 中 的 foreach 和 打印 val 值 
都 用 一 个 语句 来 完成 。ForEach0 方 法 的 定义 如 下 : 

public void ForEach (Action<T> action); 

public delegate void Action<T>(T obj); 

其 中 ，ForEach() 的 参数 action 是 类 型 为 泛 型 委托 Action<T> 的 一 个 实例 ， 用 来 指定 对 
每 个 元 素 要 执行 的 操作 。 而 Action<T> 则 是 一 个 没有 返回 值 ， 且 只 有 一 个 类 型 为 T 的 参数 
的 委托 。 由 此 可 见 ， 通 过 Action<T> 将 对 元 素 的 动作 实现 转移 到 调用 者 ， 使 得 扩展 性 更 好 。 

示例 代码 4-9 演示 ForEach0 方 法 的 具体 使 用 。 其 中 ，void PrintInt(int) 和 void 
PrintLevel(int) 都 是 符合 泛 型 委托 Action<int> 的 函数 类 型 ， 分 别 用 于 打印 具体 的 分 数 ， 打 印 
分 数 对 应 的 等 级 。 在 UseFroeach(0 中 , 先 创建 并 初始 化 包含 3 个 分 数 的 List<int> 对 象 scrLst， 
然后 ， 先 通过 ForEach() 对 scrLst 中 所 有 元 素 执行 PrintInt0 操 作 ， 然 后 再 对 scrLst 中 所 有 元 
素 执 行 PrintLevel0 操 作 。 


示例 代码 4-9 

static void PrintInt(int val) 

System.Console.WriteLine("val = {0}", val); // 打 印 出 数值 

ee void PrintLevel (int val) 

if (val < 60) // 小 于 60 为 D 等 
; System.Console.WriteLine("{0} is LEVEL {1}", val, 'D'); 
ee 1TE (Val <=° 80) // 小 于 80 为 C 等 
: System.Console.WriteLine("{0} is LEVEL {1}", val, 'C'); 
A EE (val <= 90) // 小 于 90 为 B 等 
' System.Console.WriteLine("{0} is LEVEL {1}", val, 'B'); 
uy if var <= 100) //90 以 上 为 A 等 
{ 
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System.Console.WriteLine("{0} is LEVEL {1}", val, 'A'); 
} 
static void UseForeach( ) 


{ 


int[] scores = { 40, 80, 95}; // 创 建 分 数 

List<int> scrLst = new List<int>( ); // 创 建 List<int> 对 象 scrLst 
scrLst.AddRange (scores); // 添 加 分 数 scores 到 scrLst 
scrLst.ForEach (PrintInt); // 打 印 所 有 分 数 
scrLst.ForEach (PrintLevel); // 打 印 出 所 有 分 数 对 应 的 等 级 


} 


示例 代码 4-9 的 输出 如 下 ， 可 见 ，ForEachO 从 索引 为 0 的 元 素 开始 ， 依 次 对 scrLst 中 
的 所 有 元 素 都 执行 了 指定 的 操作 。 


val = 40 
val = 80 
val = 95 


40 is LEVEL D 
80 is LEVEL C 
95 is LEVEL A 


4.4.4 对 List<T> 进 行 排序 


List<T> 作 为 列表 ， 排 序 也 是 它 的 一 个 基本 功能 。List<T> 可 以 通过 Sort0 对 列表 中 的 元 
素 进行 从 小 到 大 排序 ， 同 时 Sort0 还 接收 自 定义 比较 器 ， 这 样 开发 人 员 可 以 根据 需要 指定 
希望 的 比较 方式 。Sort0 方 法 的 3 个 常用 版 本 的 定义 如 下 : 

public void Sort(); 


public void Sort(IComparer<T> comparer); 
public void Sort (int index,int count,IComparer<T> comparer); 


其 中 ， 第 1 个 版 本 是 通过 默认 的 比较 器 对 列表 中 所 有 元 素 进 行 从 小 到 大 排序 ， 如 果 类 
型 T 没有 默认 比较 器 ， 也 没有 实现 接口 IComparer<T>， 即 T 不 能 进行 比较 ， 那 么 会 产生 
异常 。 参 数 comparer 是 一 个 实现 了 IComparer<T> 接 口 的 类 型 对 象 ，Sort0 通 过 comparer 接 
口 的 CompareO 对 元 素 进行 比较 。 第 3 个 版 本 是 部 分 元 素 进行 比较 ，index 表示 起 始 索 引 (0 
开始 计数 ) ，count 表示 要 排序 的 元 素 个 数 。 

IComparer<T> 接 口上 只 有 一 个 成 员 Compare(T x, Ty)， 通 常情 况 下 ， 如 果 x 小 于 y 返回 
负数 ，x 等 于 y 返回 0，x 大 于 y 返回 整数 。 如 示例 代码 4-10 中 的 MyIntComparer 类 ， 该 
类 实现 接口 IComparer<int>, 成员 Compare(int x, int y) 根 据 x 和 y 的 绝对 值 x 和 y 进行 比较 。 

示例 代码 4-10 演示 Sort0 方 法 和 IComparer<T> 的 使 用 , 泛 型 方法 PrintList<T>0 用 来 打 
印 列表 中 的 元 素 ， 该 函数 在 后 面 的 例子 中 会 继续 使 用 。 在 UseSort0 方 法 中 ，ary 是 最 原始 
的 数据 ， 首 先 ， 用 默认 的 比较 器 对 元 素 按照 从 小 到 大 排序 (负数 小 于 整数 ) 。 然 后 ， 用 自 
定义 整数 比较 器 MyIntComparer 对 象 mic 对 列表 中 的 元 素 按 照 绝对 值 排序 。 最 后 ， 用 mic 
对 列表 中 第 2 个 开始 的 3 个 元 素 按照 绝对 值 排 序 。 


示例 代码 4-10 
// 自 定义 整数 比较 器 ， 按 照 整数 的 绝对 值 进行 比较 


class MyIntComparer:IComparer<int> 
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// 重 写 int 比较 器 ，1x1>1y1 返 回 正 数 ，1x1=1y1 返 回 0，1x1<1Y1 返 回 负 数 
public int Compare (int x, int y) 
{ 
int xl = Math.Abs (x); //x 的 绝对 值 x1 
int yl = Math.Abs (y); /Vy 的 绝对 值 yl 
return xl = YLy 


上 


} 
// 在 同一 行 上 打印 列表 中 的 元 素 


static void PrintList<T>(string hint, List<T> 1st) 


E 


’ 


System.Console.Write (hint + ":"); 
foreach (T val in 1st) // 遍 历 并 打印 列表 中 的 元 素 
1 
System.Console.Write("{0} ", val); 
} 


System.Console.WriteLine(); 


static void UseSort () 


{ 


有 


人 EEarVETESAL8A EL 10r -37 2 // 准 备 数据 ， 添 加 到 列表 中 
MyIntComparer mic = new MYIntComparer () 
List<int> intLst = new List<int>( ); 


intLst.AddRange (ary); // 将 数据 添加 到 List<int> 中 
PrintList<int>(" 排 序 前 "，intLst); // 打 印 数据 

intLst.Sort( ); // 使 用 默认 比较 器 进行 排序 
PrintList<int> (" 默 认 排序 后 "， intLst) ; // 打 印 数据 

intLst.Clear( ); // 重 新 准备 数据 
intLst.AddRange (ary); 

intLst.Sort (mic); // 用 自 定义 的 比较 器 进行 排序 ， 即 按 绝对 值 排序 
PrintList<int> ("绝对 值 排序 后 "，intLst); ”// 打 印 数 据 

intLst.Clear( ); // 重 新 准备 数据 
intLst.AddRange (ary); 

intLst.Sort (2, 3, mic); // 对 第 2 个 开始 的 3 个 元 素 按 绝 对 值 排序 


PrintList<int>(" 部 分 排序 后 "，intLst); // 打 印 数据 


示例 代码 4-10 的 输出 如 下 , 默认 排序 之 后 元 素 按照 从 小 到 大 排序 , 负数 小 于 0 和 整数 。 
按 绝对 排序 之 后 ，-3 大 于 2， 可 见 MyIntComparer 起 作用 了 。 同 样 部 分 排序 的 时 候 ， 第 0 
和 1 两 个 元 素 和 最 后 一 个 元 素 都 没有 参与 排序 。 

排序 前 :9 8 -11 10 -3 2 

默认 排序 后 :-11 -3 2 8 9 10 


绝对 值 排序 后 :2 -3 8 9 10 -11 
部 分 排序 后 :9 8 -3 10 -11 2 


外 技巧 : 如 果 希 望 对 元 素 从 大 到 小 排序 ， 可 以 先 用 Sort0 方 法 对 元 素 从 小 到 大 排序 ， 然 后 


再 用 Reverse() 将 列表 中 的 元 素 倒置 ， 就 变 成 从 大 到 小 排序 。 


4.4.5 在 List<T> 中 查找 元 素 


List<T> 提 供 多 个 成 员 函 数 在 列表 中 查找 元 素 , 通过 这 些 方法 返回 找到 的 一 个 或 多 个 元 
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素 ， 或 返回 找到 元 素 的 索引 。 这 些 成 员 包括 Find0、FindAll0、FindIndex0、FindLastO、 
FindLastIndex0、IndexOf0D、LasttmdexOf0， 这 些 成 员 的 查找 条 件 可 以 是 简单 的 元 素 相 同 ， 
也 可 以 通过 Predicate<T> 委 托 类 型 指定 自 定义 的 查询 条 件 ， 本 节 介 绍 几 个 典型 的 成 员 。 

通过 Find0、FindLast0 和 FindAll0 可 以 查找 类 表 中 符合 指定 条 件 的 第 一 个 或 多 个 元 素 。 
它们 的 定义 如 下 ，Find0 返 回 第 一 个 符合 指定 条 件 的 元 素 ，FindLastO 返 回 列 表 中 最 后 一 个 
符合 条 件 的 元 素 ，FindAll10 则 返回 列表 中 符合 指定 条 件 的 所 有 元 素 ， 并 通过 一 个 新 的 
List<T> 列 表 返 回 。 

public T Find(Predicate<T> match) 

public T FindLast (Predicate<T> match) 

public List<T> FindAll (Predicate<T> match); 

其 中 ，match 是 一 个 泛 型 委托 Predicate<T>， 它 接受 一 个 T 类 型 参数 ， 返 回 bool 值 ， 
如 果 满 足 条 件 返 回 tue， 否 则 返回 false。Find0 等 方法 依次 将 列表 中 的 元 素 〈 类 型 为 T) 传 
入 到 该 委托 match 中 ， 判 断 是 否 符合 指定 条 件 。 

由 于 判断 条 件 是 一 个 委托 类 型 ， 所 以 开发 人 员 可 以 根据 需要 指定 各 种 复杂 的 判决 条 
件 。 如 示例 代码 4-11 所 示 ， 函 数 bool BeginWithA(string) 判 断 给 定 字符 串 是 否 以 字母 A 开 
始 ， 如 果 是 则 返回 tue， 和 否则 返回 false，BeginWithA0 也 是 属于 Predicate<string> 委 托 类 型 
的 实例 。UseFinds() 方 法 首先 创建 一 个 List<string> 对 象 strLst， 然 后 先后 通过 Find()、 
FindLast()、FindAll0 找 出 列表 中 的 第 一 个 、 最 后 一 个 和 所 有 的 以 字母 A 为 开始 的 字符 串 ， 
并 打印 出 来 。 


示例 代码 4-11 


// 泛 型 Predicate<string>， 判 断 一 个 字符 串 是 否 以 字母 A 开始 
static bool BeginWithA(string str) 
{ 


if (string.IsNullOrEmpty (str)) // 如 果 字 符 串 为 室 ， 则 返回 false 
return false; 

char ch = str[0]; // 取 得 第 一 个 字符 

return ch == 'A'; // 如 果 等 于 A 返回 true， 否 则 返回 false 


| 
static void UseFinds( ) 
{ ，// 准 备 数据 ， 添 加 到 列表 中 
stringll ‘ary 1 人 "begin”;, "ABC"; “abce”, null; "Aaha”, "hehe", "Aig™ 
"end"}; 
MyIntComparer mic = new MyIntComparer( ); 
List<string> strLst = new List<string>( ); 


strLst .AddRange (ary); // 将 数据 添加 到 List<string> 中 
PrintList<string> (" 原 数据 "， strLst) ; // 打 印 数据 
string strl = strLst.Find(BeginWithA); // 查 找 第 一 个 A 开始 的 字符 串 


System.Console.WriteLine ("第 一 个 字符 串 :{0}"，str1); 
string str2 = strLst.FindLast (BeginWithA); // 查 找 最 后 一 个 A 开始 的 字符 串 
System.Console .WriteLine (" 第 一 个 字符 串 :{0}"， str2) 
List<string> allStr = strLst.FindAll]l (BeginWithA); 
// 查 找 所 有 A 开始 的 字符 串 
PrintList<string> ("全 部 字符 串 "，allstr); 
} 


示例 代码 4-11 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 所 有 Find0 的 确 找 出 列表 中 第 一 个 以 字母 
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A 开始 的 字符 串 ABC，FindLast0 也 找 出 列表 中 最 后 一 个 以 字母 A 开始 的 字符 串 Aig， 
FindAl10 则 找 出 了 列表 中 所 有 以 字母 A 开始 的 字符 串 。 

原 数 据 :begin ABC abc Aaha hehe Aig end 

第 一 个 字符 串 :ABC 

第 一 个 字符 串 :Rig 

全 部 字符 串 :ABC Aaha Rig 

由 于 篇 幅 关 系 ， 本 节 只 是 介绍 了 Find 系列 函数 的 几 个 常用 版 本 ， 关 于 其 他 几 个 版 本 ， 
读者 可 以 查看 MSDN 或 是 微软 官方 论坛 。 


4.4.6 ” 移 除 List<T> 的 元 素 


也 可 以 移 除 一 个 或 多 个 满足 指定 条 件 的 元 素 ， 从 表 4-1 中 可 以 看 出 ， 它 们 包括 Clear()、 
Remove()、RemoveAll()、RemoveAt()、RemoveRange()。 

和 Find0 等 方法 一 样 ， 可 以 通过 Predicate<T> 委 托 指定 要 移 除 的 元 素 需 要 满足 的 条 件 。 
Remove() 等 方法 的 定义 如 下 : 

public void Clear(); 

public bool Remove (T item) 

public int RemoveAll (Predicate<T> match); 


public void RemoveAt (int index); 
public void RemoveRange (int index,int count); 


其 中 ，item 是 类 型 为 T 的 要 删除 的 特定 元 素 ， 注 意 它 只 是 一 个 引用 。match 是 
Predicate<T> 类 型 的 委托 ， 用 来 表示 被 移 除 元 素 需要 满足 的 条 件 。index 是 从 0 开始 的 要 移 
除 元 素 的 索引 ，count 表示 要 移 除 的 元 素 个 数 。 

示例 代码 4-12 演示 如 何 使 用 这 些 函 数 从 列表 List<T> 中 移 除 元 素 ， 首 先 创建 一 个 
List<string> 列 表 对 象 strLst, 通过 Remove("abc") 将 "abc" 从 strLst 中 移 除 ,再 通过 RemoveAt(3) 
移 除 列表 中 索引 为 3 的 元 素 。 通 过 RemoveAll(BeginWithA) 将 strLst 中 移 除 所 有 以 A 开始 
的 字符 串 。 通 过 RemoveRange(1.3) 从 strLst 中 移 除 索引 为 1 开始 的 3 个 元 素 , 最 后 通过 Clear0 
移 除 列表 中 剩 下 的 所 有 元 素 。 


示例 代码 4-12 


static void UseRemoves( ) 


{ 
stringll ary = { "begin”, BC abe” “laha", haha "Ing "Big 


"Ng" ane" ENG / /准备 数据 

List<string> strLst = new List<string>( ); 

strLst.AddRange (ary); // 将 数据 添加 到 List<string> 中 
PrintList<string> (" 原 数据 "，strLst); // 打 印 数 据 

strLst.Remove ("abc"); // 移 除 abc 
PrintList<string> ("第 一 次 "，strLst); 

strLst.RemoveAt (3); // 移 除 索 引 为 3 的 元 素 
PrintList<string> ("第 二 次 "，strLst); 

strLst.RemoveAll (BeginWithA); // 移 除 所 有 以 A 开始 的 字符 串 


PrintList<string> ("第 三 次 "strLst); 
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strLst.RemoveRange (1，3) // 移 除 从 索引 为 1 开始 的 3 个 元 素 
PrintList<string> (" 第 四 次 "，strLst) 
strLst.Clear( ); // 移 除 所 有 元 素 


PrintList<string> ("第 五 次 "，strLst); 
} 


示例 代码 4-12 的 输出 如 下 , 从 中 可 以 看 出 通过 这 些 方法 可 以 按照 开发 人 员 的 需要 从 列 
表 中 移 除 不 需要 的 元 素 。 注 意 ， 第 5 次 由 于 所 有 元 素 都 被 移 除 ， 所 以 输出 为 空白 。 


原 数 据 :begin ABC abc Iaha hehe Ing Big Aig Amer end 
第 一 次 :begin ABC Iaha hehe Ing Big Rig Amer end 

第 二 次 :begin ABC Iaha Ing Big Aig Amer end 

第 三 次 :begin Iaha Ing Big end 

第 四 次 :begin end 

第 五 次 : 


全 注意 :RemoveAll0 只 能 移 除 列表 中 所 有 符合 条 件 的 元 素 ， 而 Clear0 是 移 除 列 表 中 任何 
元 索 。 如 果 需 需要 移 除 某 个 符合 条 件 的 元 素 ,可 以 通过 Find() 先 找到 该 元 素 的 索引 ， 
然后 通过 RemoveAt() 方 法 移 除 该 元 素 。 


4.4.7 ”使 用 泛 型 字典 Dictionary<TKey, TValue> 


日 常 开发 中 比较 常用 的 数据 集合 类 ， 除 了 前 面 介 绍 的 列表 类 ， 还 有 本 节 即 将 介绍 的 字 
典 类 一 一 Dictionary<TKey, TValue>。 字 典 类 用 来 表示 一 个 键 值 集合 ， 即 每 个 元 素 包 含 
键 (Key) 和 值 (Value) ， 其 中 Key 是 不 能 相同 的 ， 而 Value 则 可 以 相同 。 如 下 面 的 列表 
中 ， 在 同一 个 学 校 中 所 有 学 生 的 学 号 是 唯一 的 ， 而 学 生 的 姓名 则 可 能 重复 〈 比 如 李 四 ) ， 
这 样 学 号 就 是 Key， 而 姓名 就 是 Value。 


学 号 姓名 
0101 李 四 
0102 杨 武 
0203 李 四 
0203 王 二 


Dictionary<TKey, TValue> 就 是 通过 两 个 泛 型 参数 TKey 和 TValue 分 别 表示 字典 数据 集 
中 Key 和 Value 的 数据 类 型 ， 比 如 前 面 的 例子 可 以 用 Dictionary<string，string> 类 型 的 集合 
来 表示 , 即 学 号 和 姓名 都 是 string 类 型 。Dictionary<TKey, TValue> 同 样 提供 了 大 量 的 成 员 ， 
便于 访问 字典 中 的 元 素 ， 如 表 4-2 所 示 。 


表 4-2 Dictionary<TKey,TValue> 主 要 成 员 


成 员 名 称 成 员 说 明 

Comparer Public 只 读 属性 ， 获 取 用 于 确定 字典 中 的 键 是 否 相等 的 IEqualityComparer<TKey> 对 象 
Count Public 只 读 属性 ， 获 取 包 含 在 当前 字典 中 的 键 / 值 对 的 数目 ， 即 元 素 个 数 

Keys Public 只 读 属性 ， 获 取 包 含 在 当前 字典 中 的 所 有 键 的 集合 

Values Public 只 读 属性 ， 获 取 包 含 当前 字典 中 的 所 有 值 的 集合 

Add Public 方 法 ， 将 指定 的 键 和 值 添加 到 当前 字典 中 ， 键 值 不 能 已 经 存在 
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续 表 
成 员 名 称 成 员 说 明 
Clear Public 方 法 ， 从 当前 字典 中 移 除 所 有 的 键 和 值 
ContainsKey | Public 方 法 ， 确 定 当 前 字典 中 是 否 包含 指定 的 键 
ContainsValue | Public 方 法 ， 确 定 当 前 字典 中 是 否 包含 特定 值 
Remove Public 方 法 ， 从 当前 字典 中 移 除 所 指定 的 键 的 值 


从 表 4-2 中 可 以 看 出 ，Dictionary<TKey, TValue> 提 供 的 成 员 方法 并 不 多 ， 但 是 也 包含 
了 基本 的 添加 、 移 除 、 查 询 功 能 。 而 且 它 重 写 了 索引 器 ， 可 以 通过 中 括号 “[]” 和 Key 值 
来 访问 该 Key 所 对 应 的 值 。 后 面 儿 节 将 介绍 这 些 成 员 的 具体 使 用 。 


4.4.8 添加 和 访问 Dictionary<TKey, TValue> 元 素 


在 使 用 字典 之 前 ， 首 先 要 决定 字典 的 两 个 数据 类 型 : 键 类 型 TKey 和 值 类 型 TValue， 
这 个 和 具体 的 应 用 有 关 ， 然 后 通过 new 运算 符 创建 对 应 的 字典 对 象 。 如 下 面 的 代码 中 ， 
intStrDic 是 一 个 键 类 型 为 int， 值 类 型 为 string 的 字典 对 象 ， 而 strIntDic 则 正好 相反 ， 是 一 
个 键 类 型 为 stimg， 值 类 型 为 int 的 字典 对 象 。 

Dictionary<int, string> intStrDic = new Dictionary<int, string>( ) 7 

Dictionary<string, int> strIntDic = new Dictionary<string, int>( ); 

在 创建 字典 对 象 之 后 ， 就 可 以 通过 Add0 方 法 添加 一 个 元 素 到 字典 中 ， 字 上 典 的 每 个 元 
素 都 包含 一 个 键 和 值 ， 它 们 是 一 起 添加 到 字典 中 且 一 一 对 应 的 。Add0 方 法 的 定义 如 下 : 

public void Add (TKey key, TValue value); 

其 中 ， 第 一 个 参数 key 为 键 类 型 TKey， 表 示 新 元 素 的 键 ， 第 二 个 参数 value 为 值 类 型 
TValue， 表 示 新 元 素 的 值 。 如 下 面 的 代码 中 ， 第 一 句 为 intStrDic 字典 添加 新 元 素 ， 它 的 键 
为 int 类 型 的 0， 值 为 string 类 型 的 Zero， 而 第 二 句 则 为 strIntDic 字典 添加 一 个 恰好 相反 的 

intstrDic.Add(0, "Zero"); 

strIntDic.Add("Zero", 0); 

在 添加 元 素 之 后 , 可 以 通过 中 扩 号 “[]” 和 键 来 访问 对 应 的 元 素 ， 比如 要 访问 intStrDic 
中 键 0 所 对 应 的 元 素 ， 用 如 下 代码 即 可 。 

string val = intStrDic[0]; 

字典 的 索引 器 〈 即 : [ ] 运 算 符 的 参数 ) 不 是 int 类 型 ， 而 是 TKey， 上 一 个 例子 中 只 是 
因为 TKey 为 int 而 已 。 比 如 ， 要 从 strIntDic 中 读 取 key 为 Zero 元 素 的 值 用 如 下 代码 : 

int val = strIintDic["Zero"]; 

由 此 可 见 ， 添 加 和 访问 字典 中 的 元 素 都 是 非常 容易 的 。 值 得 注意 的 是 ， 如 果 添 加 一 个 
已 经 存在 的 键 值 到 字典 中 会 产生 异常 ， 所 以 在 添加 之 前 不 确定 是 否 存在 ， 就 要 先 通过 
ContainsKey() 方 法 判断 该 键 是 否 已 经 存在 ，4.4.9 节 将 介绍 这 个 方法 的 使 用 。 

另外 ， 如 果 需 要 遍历 字典 中 的 所 有 元 素 ， 那 么 就 需要 使 用 Dictionary<TKey, TValue> 
的 Keys 和 Values 属性 ， 前 者 提供 当前 字典 中 所 有 的 键 集 合 ， 后 者 提供 当前 字典 中 的 值 集 
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名 遍历 它们 。 所 以 ， 通 常 有 两 种 方法 遍历 字典 中 的 元 素 : 


它们 所 返回 的 类 型 都 是 泛 型 ICollection<T> 的 一 个 实例 类 型 ， 所 以 可 以 通过 foreach 语 


口 通过 遍历 Keys 属性 得 到 每 一 个 的 键 key， 然 后 通过 key 访问 它 对 应 的 值 value。 
口 直接 通过 Values 属性 得 到 所 有 的 值 value, 但 是 这 样 不 能 得 到 value 所 对 应 的 键 key。 
示例 代码 4-13 演示 上 面 提 到 的 两 种 遍历 字典 的 方法 。 首 先 创 建 一 个 Dictionary<int, 


string> 类 型 的 对 象 intStDice， 并 添加 随机 产生 5 个 元 素 。 然 后 ， 通 过 foreach 饥 历 intStrDic 
的 Values 属性 获取 所 有 值 。 最 后 ， 通 过 foreach 遍历 intStrDic 的 Keys 属性 获取 所 有 键 ， 
并 进一步 获取 所 有 值 。 


样 


4.4. 


示例 代码 4-13 


static void ForEachDic( ) 
{ 
// 创 建 一 个 新 的 Dictionary<int，string> 字 典 对 象 intstrDic 
Dictionary<int, string> intStrDic = new Dictionary<int, string>( ); 
Random rd = new Random( ); // 用 来 产生 随机 产生 整数 
for (int i = 1; i <= 5; i++)  // 为 字典 对 象 intstrDic 添加 5 个 元 素 
{ 
int key = rd.Next(1, 200); 
// 随 机 产生 一 个 整数 ， 作 为 元 素 的 key， 其 十 六 进 制 字符 串 为 值 
intSstrDic.Add (key, string.Format ("0x{0}", key.ToString("X8"))); 


} 

// 第 一 种 方法 ， 通 过 遍历 字典 的 Values () 方法 获得 字典 中 所 有 的 元 素 

System.Console.WriteLine ("第 一 种 :"); 

foreach (string val in intStrDic.Values) 

{ 
System.Console.Write("{0} ", val); 

} 

System.Console.WriteLine( ); 

// 第 二 种 方法 , 通过 便利 字典 中 的 Keys () 方法 获取 元 素 的 键 key, 然后 通过 [] 和 key 获取 
对 应 的 值 value 

System.Console.WriteLine ("第 二 种 :")，; 

foreach (int key in intStrDic.Keys) 
string val = intStrDic[key]; 
System.Console.Write("<{0},{1}> ", key, val); 

}; 

System.Console.WriteLine( ); 


} 

示例 代码 4-13 的 输出 如 下 ， 由 于 元 素 是 随机 产生 的 , 所 以 每 次 运行 产生 的 结果 会 不 一 
但 是 肯定 都 是 5 个 元 素 ， 而 且 第 1 种 和 第 2 种 方法 打印 出 来 的 值 都 一 样 的 。 

第 一 种 : 

0x0000003E 0x000000BA 0x0000002F 0x00000018 0x000000B0 

第 二 种 : 

<62, 0x0000003E> <186,0x000000BRA> <47,0x0000002F> <24,0x00000018> 
<176, 0x000000B0> 


9 ”查询 和 移 除 Dictionary<TKey, TValue> 元 素 


在 某 些 应 用 中 ， 需 要 判断 指定 的 键 或 值 是 否 在 字典 中 已 经 存在 ， 比 如 在 添加 一 个 元 素 
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时 就 要 确保 添加 的 键 在 字典 中 不 存在 ,可 以 通过 Dictionary<TKey, TValue> 提 供 的 两 个 方法 
ContainsKey0 和 ContainsValue()， 来 检查 指定 的 键 和 值 是否 在 字典 中 己 经 存在 ， 它 们 的 定 
义 如 下 : 


public bool ContainsKey (TKey key); 
public bool ContainsValue (TValue value); 


其 中 ,key 是 要 查找 的 键 ，vlaue 是 要 查找 的 值 ， 如 果 存 在 则 返回 tue， 和 否则 返回 false。 
如 下 面 的 代码 ， 第 一 行 判 断 intStrDic 中 为 0 的 键 是 否 存在 ， 如 果 存 在 has0 为 rue， 否 则 为 
false。 第 二 行 则 判断 intStrDic 中 为 Zero 的 值 是 否 存在 。 


bool has0 = intSstrDic.ContainsKey (0); 
bool hasZero = intStrDic.ContainsValue ("Zero"); 


通过 ContainsKey0 确 认 元 素 在 字典 中 存在 之 后 , 可 以 通过 Remove() 方 法 将 该 元 素 从 字 
典 中 移 除 ， 当 然 ， 也 可 以 通过 Clear0 方 法 将 所 有 元 素 移 除 。 这 两 个 方法 的 定义 如 下 : 


public void Clear(); 
public bool Remove (TKey key); 


其 中 ，key 表示 要 移 除 的 元 素 的 键 。 如 果 成 功 移 除 指定 元 素 ， 则 Remove0 返 回 true， 
如 果 元 素 不 存在 ， 则 移 除 失败 ， 返 回 false。 

示例 代码 4-14 演示 Remove0 和 Clear(0) 方 法 的 使 用 。 首 先 ， 将 intAry 和 strAry 中 的 元 
素 一 对 一 添加 到 字典 numDic 中 。 然 后 ， 使 用 ContainsKey0 和 ContainsValue() 判 断 指定 的 
元 素 是 否 存在 。 最 后 通过 Remove0 和 Clear0 移 除 字典 中 的 元 素 。 


示例 代码 4-14 


static void UseRmvClr( ) 

{ 
int[] intary = { 1，2，3，4，5}; ”//intAry 和 strAry 用 来 创建 字典 元 素 
string[l] strAry = Open twWO "three", "four”, "fiye™ 小 > 
Dictionary<int, string> numDic = new Dictionary<int, string>( ); 


for (int 1 = 0 < 5 tty // 将 元 素 添加 到 字典 numDic 中 
{ 


numDic.Add (intAry[i], strAry[i]); 
// 由 于 可 以 保证 key 不 重复 ， 所 以 不 用 判断 是 否 已 经 存在 

} 
System.Console.WriteLine ("包含 键 0? {0}",，numDic.ContainsKey (0)); 
System.Console.WriteLine ("包含 键 2? {0}",， numDic.ContainsKey (2)); 
System.Console.WriteLine ("包含 值 zero? {0}"，numDic.ContainsValue 
("zero")); 
System.Console.WriteLine ("包含 值 two? {0}"，numDic.-ContainsValue 


("two") ) 7 

numDic.Remove (2) // 移 除 键 为 2 的 元 素 
System.Console.WriteLine (" 包 含 值 two? {0}"，numDic.ContainsValue 
Co 

numDic.Clear( ); // 移 除 所 有 元 素 


System.Console.WriteLine(" 剩 下 元 素 个 数 : {0}"，numDic.Count); 
} 


示例 代码 4-14 的 输出 如 下 : 
包含 键 0? False 
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包含 键 2? True 
包含 值 zero? False 
包含 值 two? True 
包含 值 two? False 
剩 下 元 素 个 数 : 0 


4.5 更 多 高 级 特性 


C# 4.0 还 包括 不 少 特性 ， 包 括 分 部 类 、 匿 名 类 型 、 扩 展 方法 等 ， 并 非 所 有 都 常用 ， 比 
如 分 部 类 主要 用 于 Visual Studio 自动 生成 代码 。 本 节 将 介绍 比较 实用 的 匿名 类 型 和 扩展 
方法 。 


4.5.1 定义 和 使 用 匿名 类 型 


顾名思义 ， 匿 名 类 型 是 指 不 需要 显 式 指定 类 型 名 称 的 类 ， 对 于 临时 使 用 的 类 型 ， 采 用 
匿名 类 型 可 以 减少 过 多 的 类 定义 。C# 中 ， 匿 名 类 型 提供 一 种 方便 的 方法 ， 可 用 来 将 一 组 只 
读 属性 封装 到 单个 对 象 中 ， 而 无 须 首先 显 式 定义 一 个 类 型 。 

在 C# 中 ， 类 型 名 由 编译 器 生成 ， 并 且 不 能 在 源 代码 中 使 用 。 如 示例 代码 4-15 所 示 ， 
var 关键 字 表示 变量 val 是 匿名 类 型 ， 具 体 类 型 由 编译 器 自行 根据 上 下 文 确定 。new 人 结语 各 
用 来 创建 匿名 类 型 ，{} 里 面 的 内 容 表 示 了 匿名 类 型 的 字段 和 值 。 

示例 代码 4-15 中 ， 匿 名 类 型 包含 两 个 字段 StrVal 和 IntVal， 它 们 的 类 型 ， 编译 器 会 根 
据 初 值 自行 理解 成 string 和 int。 后 面 的 代码 中 , 就 如 同 使 用 普通 类 一 样 使 用 匿名 类 对 象 val 
即 可 ， 可 以 通过 val.StrVal、val.IntVal 获取 它 的 字段 的 值 ， 通 过 val.ToStringO 调 用 它 的 


示例 代码 4-15 


static void Main(string[] args) 

{ 
// 定 义 一 个 匿名 类 变量 val， 它 包含 两 个 字段 StrVal 和 IntVal 
var val = new { StrVal = "a string", IntVal = 10}; 
// 获 取 并 使 用 val 的 字段 数据 
System.-Console.WriteLine ("val.StrVal 
System.-Console.WriteLine ("val.IntVal 
// 设 置 匿名 类 成 员 的 值 ， 错 误 
//val.IntVal = 11; 
// 使 用 匿名 类 的 Tostring () 方 法 
System.Console.WriteLine(“val.ToString() = ”+ val.ToString( )) 7 

上 


示例 代码 4-15 的 输出 如 下 : 


Val.StrVal = a String 
val.IntVal = 10 
val.Tostring() = { StrVal = a string, IntVal = 10 } 


C# 中 ， 匿 名 类 型 通常 表示 临时 使 用 的 只 读数 据 ， 所 以 必须 在 创建 的 时 候 初始 化 各 字段 


”二 val.StrVal); 
“val TIntVval. ToString( )); 
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的 数据 ， 并 且 只 能 读 取 这 些 字段 的 值 ， 不 能 设置 这 些 字段 的 值 。 如 示例 代码 4-16 中 
“val.IntVal=10:;” 试 图 修改 IntVal 字段 的 值 ， 就 会 产生 错误 。 


外 提示 : 合理 使 用 匿名 类 型 可 以 很 大 程度 上 减少 不 必要 的 类 定义 ， 增 加 代码 的 可 读 性 。 另 
外 ， 匿 名 类 型 常用 在 LINQ 中 保存 查询 结果 ， 将 在 第 15 章 详细 介绍 。 


4.5.2 添加 扩展 方法 扩展 现 有 类 


扩展 方法 是 C# 4.0 的 又 一 个 特性 ， 它 允许 开发 人 员 在 不 创建 派生 类 型 和 不 修改 原始 类 
型 的 基础 上 ， 直 接 向 现 有 类 型 “添加 ”方法 。 扩 展 方法 是 一 种 特殊 的 静态 方法 ， 但 可 以 像 
扩展 类 型 上 的 实例 方法 一 样 进行 调用 。 

包含 扩展 方法 的 类 必须 定义 为 静态 〈static) 类， 扩展 方法 也 必须 定义 为 静态 〈static) 
方法 ， 它 的 第 一 个 参数 指定 该 方法 被 扩展 到 哪 一 个 类 型 中 ， 同 时 第 一 个 参数 要 用 this 关键 
字 修 饰 ， 扩 展 方法 可 以 作为 普通 方法 一 样 的 方式 被 调用 。 

示例 代码 4-16 演示 扩展 方法 的 使 用 。 包 含 扩展 方法 的 类 ExtendMethods 被 定义 为 static 
类 ， 扩 展 方法 : ISRight0、PrintHintO 都 被 定义 为 static 方法 ， 而 且 第 一 个 参数 都 用 this 关 
键 字 修饰 ， 表 示 该 方法 扩展 到 某 个 类 型 。 其 中 ，IsRight0 方 法 被 扩展 到 string 和 int 类 型 ， 
而 PrintHint( 方 法 则 被 扩展 到 object 类 型 ， 这 样 ，PrintHint0 就 可 以 被 所 有 类 型 访问 ， 因 为 
所 有 类 型 都 是 object 类 型 的 子 类 。 


示例 代码 4-16 


public static class ExtendMethods 
{ 
// 定 义 string 类 型 的 扩展 方法 IsRight () 
public static bool IsRight (this string str) 
{ 
Switch (str.ToUpper( ) .Trim( )) 
{ 
case "RIGHT": 
return true; 
case "YES": 
return true; 
case "OK": 
return true; 
default: 
return false; 


// 定 义 一 个 int 类 型 的 扩展 方法 IsRight () 
public static bool IsRight (this int val) 
{ 

ral OY 

{ return true; } 

else 

{ return false; } 
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// 定 义 一 个 对 于 所 有 类 型 的 扩展 方法 ， 打 印 类 信息 同时 添加 一 个 字符 串 作为 提示 信息 


public static void PrintHint (this object obj, string hint) 


System.Console.WriteLine(obj.ToString( ) + "--"” + hint); 


} 
' 


namespace UseExtMethod 


{ 


// 必 须 显 式 声明 使 用 ExtendMethods 命名 空间 


using ExtendMethods 
class Program 


static void Main(string[] args) 


{ 


// 使 用 string 类 的 扩展 方法 IsRight () 
String Strl = "Eqht™". str2 = ore 
System.Console.WriteLine("strl.IsRight() = "+ strl.IsRight( ). 


TosString()); 


System.Console.WriteLine ("str2.IsRight() = " + str2.IsRight( ). 


ToStringt Ns 


// 使 用 int 类 型 的 扩展 方法 IsRight () 


dn tl = 


System.Console.WriteLine("il.IsRight() = " + il.IsRight( ). 


ToString( )); 


System.Console.WriteLine("i2.IsRight() = " + i2.IsRight( ). 


ToString( )); 


// 使 用 Object 类 型 的 扩展 方法 PrintHint () 


string str3 = "Jone"; 
str3.PrintHint ("你 好 ! 


a 


生成 并 运行 示例 代码 4-16， 得 到 程序 输出 如 下 : 


strl.IsRight () True 
str2.IsRight () False 
il.IsRight() = True 
i2.IsRight() = False 
Jone-- 你 好 ! 


在 使 用 扩展 方法 前 需要 显 式 引 用 扩展 方法 所 在 的 命名 空间 , 如 示例 代码 4-16 中 的 代码 
“using ExtendMethods:”。 另 外 ， 在 扩展 方法 被 调用 时 和 普通 的 成 员 方法 调用 一 样 ， 扩 展 


方法 的 第 一 个 参数 也 需要 在 调用 时 指出 。 


4.0 


C# 作 为 一 门面 向 对 象 高 级 编程 语言 ， 
动态 配置 ， 并 在 此 基础 上 搭建 了 事件 机 制 
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二 


不 仅 支 持 类 和 接口 ， 还 支持 通过 委托 实现 函数 的 
， 使 得 Windows 窗 体 开发 更 加 灵活 方便 。 另 外 ， 
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C# 还 支持 泛 型 开发 ， 并 提供 自 带 的 集合 类 ， 通 过 这 些 类 使 得 数据 在 内 存 中 的 表现 形式 更 加 
丰富 并 且 易 于 操作 。 
本 章 通过 实例 ， 全 方位 介绍 了 C# 中 这 些 高 级 特性 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 
下 知识 点 : 
什么 是 委托 ? 委托 应 该 如 何 定义 ? 
委托 该 如 何 调用 ? 委托 链 上 的 函数 如 何 执行 ? 
如 何 定义 事件 和 引发 事件 ? 
如 何 订 阅 和 处 理事 件 ? 
如 何 定义 和 使 用 泛 型 ? 
.NET 类 库 提供 了 那些 集合 类 ? 
如 何 使 用 List<T> 列 表 集 合 类 ? 
如 何 使 用 Dictionary<TKey, TValue> 字 典 集 合 类 ? 
匿名 类 型 如 何 使 用 ? 
扩展 方法 如 何 使 用 ? 


DoOOOOOOODODD 


= 
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窗 体 应 用 程序 是 .NET 下 开发 Windows 窗 体 用 户 界 面 最 基本 和 常用 的 技术 ， 窗 体 可 以 
为 用 户 提供 非常 简单 而 友好 的 操作 界面 ， 如 文本 框 输入 数据 、 列 表 中 选择 数据 、 报 表 、 网 
格 显 示 数 据 等 。 通 过 这 些 窗 体 控件 的 有 机 结合 ， 以 及 它们 的 各 种 事件 处 理 函 数 和 后 台 代码 
结合 ， 可 以 开发 出 复杂 的 应 用 逻辑 。 本 章 将 介绍 .NET 下 通过 WinForm 技术 开发 Windows 
窗 体 程序 的 常见 知识 。 


5.1 第 一 个 窗 体 应 用 程序 


在 Visual Studio 2010 中 ， 通 过 Windows 窗 体 程序 模板 构建 具有 窗 体 (Form) 的 用 户 
界面 程序 的 基本 框架 ， 包 括 一 个 主 界面 、 启 动 代码 等 。 通 过 窗 体 设 计 器 可 以 可 见 即 可 得 的 
方式 设计 窗 体 ， 使 得 开发 更 加 轻松 快捷 。 本 节 将 简单 介绍 窗 体 应 用 程序 的 产生 和 运行 。 


5.1.1 创建 和 运行 窗 体 程序 


在 C# 中 ， 开 发 窗 体 应 用 程序 是 一 个 将 窗 体 、 控 件 、 应 用 逻辑 三 者 合理 集成 的 过 程 。 首 
先 需要 选择 窗 体 和 控件 ， 对 控件 进行 布局 ， 然 后 根据 应 用 逻辑 添加 窗 体 和 控件 的 事件 响应 
函数 ， 并 添加 适当 的 应 用 逻辑 代码 。 

本 节 将 创建 一 个 简单 的 Windows 窗 体 应 用 程序 一 一 InputLog， 它 可 以 临时 记录 用 户 的 
输入 ， 并 显示 到 一 个 列表 中 。 通 过 Visual Studio 2010 创建 Windows 窗 体 应 用 程序 ， 通 常 
需要 以 下 4 个 步骤 ; 

(1) 运行 Visual Studio 2010 开发 环境 。 

(2) 通过 菜单 “文件 ”|“ 新 建 ”|“ 项 目 ”， 打 开 “ 新 建 项 目 ” 窗 体 ， 如 图 5-1 所 示 。 
在 项 目 类 型 中 选择 Visual C# 下 的 Windows 选项 ， 在 “模板 ”列表 中 选择 “Windows 窗 体 
应 用 程序 ”选项 。 

(3) 输入 应 用 程序 的 名 称 等 属性 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 应 用 程序 名 称 ， 在 该 实例 
中 输入 InputLog， 在 “位 置 ”文本 框 中 输入 应 用 程序 源 代码 要 保存 的 路 径 ， 如 果 输 入 的 路 
径 不 存在 ， 会 自动 创建 该 路 径 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 Windows 应 用 程序 InputLog 的 创建 。 

Visual Studio 会 根据 选择 的 模板 一 一 Windows 窗 体 应 用 程序 生成 窗 体 应 用 程序 的 基本 
框架 ,包括 一 个 主 窗 体 , 启动 程序 代码 等 ,在 5.1.2 节 中 将 详细 介绍 .此 时 ,应 用 程序 InputLog 
已 经 可 以 运行 ， 并且 具 有 一 个 窗 体 ， 但 它 还 只 是 一 个 空白 的 窗 体 ， 还 没有 任何 实际 意义 。 
通过 菜单 “调试 ”|“ 开 始 执 行 ”运行 程序 ， 可 以 得 到 一 个 空 的 标题 为 Forml 的 窗 体 ， 可 以 
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最 大 化 、 最 小 化 和 关闭 窗 体 。 
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图 5-1 创建 InputLog 界面 


5.1.2 分 析 窗 体 应 用 程序 的 结构 


Visual Studio 根据 应 用 程序 模板 自动 生成 的 窗 体 应 用 程序 InputLog 的 基本 框架 , 从 “ 解 
决 方案 资源 管理 器 ”中 可 以 看 到 ， 它 主要 包括 以 下 3 部 分 。 
口 主 窗 体 Forml: 自动 创建 的 默认 的 主 窗 体 ， 继承 自 Form 类 ， 窗 体内 没有 添加 任何 
控件 。 
口 启动 程序 Program: 带 有 Main0 入 口 函 数 的 类 ， 应 用 程序 就 从 Program.Main 启动 。 

口 程序 信息 AssemblyInfo: 程序 的 版 本 、 版 权 等 信息 。 

示例 代码 5-1 给 出 窗 体 Forml 和 启动 类 Program 的 主要 代码 ， 可 以 看 出 ，Forml 类 只 
是 简单 地 从 Form 类 继承 ， 然 后 重 写 默认 构造 函数 ， 并 通过 InitializeComponent(O) 函 数 布局 
窗 体 控 件 。Program 类 是 一 个 静态 类 ， 它 提供 一 个 应 用 程序 入 口 函数 Main0， 在 Main0 函 
数 中 通过 “Application.Run(new Form1())” 代 码 ， 创 建 一 个 Forml 窗 体 ， 并 作为 主 窗 体 运 
行 应 用 程序 。 最 后 一 个 部 分 是 AssemblyInfo.cs 的 代码 ， 开 发 人 员 根 据 需 要 在 对 应 的 位 置 填 
入 公司 名 称 、 版 本 号 、 产 品名 称 、 版 权 等 信息 ， 生 成 之 后 的 EXE 就 拥有 这 些 信息 。 


示例 代码 5-1 


public partial class Forml : Form 
!! 
public Forml( ) 


ss 
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{ 
InitializeComponent( ); 
} 
| 
static class Program 
i 
// 应 用 程序 的 主 入 口 点 
[STAThread] 
static void Main( ) 
Application.EnableVisualStyles( ); 
Application.SetCompatibleTextRenderingDefault (false); 
Application.Run (new Forml( )); 


上 


| 

// 有 关 程 序 集 的 常规 信息 通过 下 列 属性 集 

// 控 制 、 更 改 这 些 属性 值 可 修改 

// 与 程序 集 关 联 的 信息 

[assembly: AssemblyTitle("InputLog") ] 
[assembly: AssemblyDescription("")] 
[assembly: AssemblyConfiguration("")] 
[assembly: AssemblyCompany ("WwW .Yl1mF .CoM")] 
[assembly: AssemblyProduct ("InputLog")] 
[assembly: AssemblyCopyright ("Copyright @ WwW.YlmF.CoM 2008")] 
[assembly: AssemblyTrademark("")] 

[assembly: AssemblyCulture("")] 


// 将 ComVisible 设置 为 false 使 此 程序 集中 的 类 型 

// 对 COM 组 件 不 可 见 。 如 果 需 要 从 COM 访问 此 程序 集中 的 类 型 
// 则 将 该 类 型 上 的 ComVisible 属性 设置 为 true 
[assembly: ComVisible (false)] 


// 如 果 此 项 目 向 COM 公开 ， 则 下 列 GUID 用 于 类 型 库 的 ID 
[assembly: Guid("c9bb9e4f-36ca-4c8f-b6da-63b66f0965f4") ] 


// 程 序 集 的 版 本 信息 由 下 面 四 个 值 组 成 : 

// 主 版 本 

// 次 版 本 

// 内 部 版 本 号 

// 修 订 号 

// 可 以 指定 所 有 这 些 值 ， 也 可 以 使 用 “内 部 版 本 号 ”和 “修订 号 ”的 默认 值 
// 方 法 是 按 如 下 所 示 使 用 “*”: 

//[lassembly: AssemblyVersion("1.0.*")] 

[assembly: AssemblyVersion("1.0.0.0")] 


5.1.3 用 窗 体 设计 器 编辑 控件 和 窗 体 


在 5.1.2 节 创建 的 默认 窗 体 应 用 程序 ， 还 只 是 一 个 空白 窗 体 ， 甚 至 连 窗 体 的 标题 都 还 
是 默认 值 Form1， 这 显然 不 能 满足 需要 。 接 下 来 就 需要 通过 Visual Studio 2010 提供 的 窗 体 
设计 器 为 窗 体 添加 及 编辑 控件 ， 设 置 控 件 和 窗 体 的 属性 及 事件 等 。 

窗 体 控件 是 .NET 下 与 用 户 进行 交互 的 最 基本 的 可 视 化 单元 , 它们 可 以 添加 到 窗 体 或 其 
也 容器 类 控件 上 ， 通 过 不 同 控件 的 组 合 和 布局 、 不 同 外 观 属 性 和 事件 处 理 逻 辑 ， 可 以 开发 
出 各 种 复杂 的 应 用 程序 界面 。.NET 类 库 提供 了 多 种 类 型 的 控件 ， 包 括 用 于 显示 的 文本 框 、 
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按钮 、 下 拉 列 表 框 、 单 选 按钮 、 网 页 控件 等 。 另 外 ， 通 过 ToolStrip 和 MenuStrip 控件 ， 还 
可 以 创建 包含 文本 和 图 像 、 显 示 子 菜单 及 承载 其 他 控件 〈 如 文本 框 和 组 合 框 ) 的 工具 栏 和 
菜单 。 

要 实现 特 人 需要 添加 控件 到 窗 体 上 。 在 Visual Studio 2010 中 ,为 窗 体 添 
加 控件 相当 简单 ， 只 需要 通过 以 下 4 个 步骤 即 可 : 

(1) 通过 在 “和 解决 方 宁 资 1 管理 器 ”中 双击 要 编辑 的 窗 体 ， 在 窗 体 设 计 器 中 打开 窗 体 。 
本 例 中 双击 “Forml.cs”， 显 示 出 窗 体 Forml 可 见 即 所 得 的 编辑 界面 

(2) 通过 菜单 “视图 ”|“ 工 具 箱 ”打开 工具 箱 视图 ， 这 里 列 出 了 当前 选中 窗 体 上 可 以 
使 用 的 所 有 控件 ， 这 些 控件 按照 分 组 列 出 。 

(3) 从 “工具 箱 ” 选 择 需要 添加 的 控件 ， 通 过 鼠标 拖 放 到 Forml 界面 上 ， 就 可 从 设计 
器 上 看 到 控件 的 具体 效果 。 

(4) 选中 控件 ， 通 过 “属性 管理 器 ” 窗 体 ， 修 改 控 件 的 属性 ， 包 括 前 景色 、 字 体 、 背 
景色 、 大 小 、 位 置 等 多 种 外 观 信息 ， 并 且 修 改 后 可 以 马上 更 新 到 设计 器 中 。 

在 本 例 中 ， 从 工具 箱 中 拖 放 1 个 Button 和 2 个 人 (都 在 公共 控件 栏 中 ) 到 
Forml 界面 ， 分 别 命名 为 bmSubmit、tbInput 和 tbLog， 并 放 在 适当 的 位 置 ， 如 图 5-2 所 示 ， 
具体 的 属性 设置 如 表 5-1 所 示 。 


表 5-1 InputLog 控 件 和 属性 列表 


控 件 属 性 名 值 说 明 
Text 输入 记录 实例 修改 标题 
Forml FormBorderStyle FixedSingle 窗 体 Forml 为 尺寸 不 可 变 
MaximumuBox false Forml 的 最 大 化 按钮 不 可 用 
btnSubmit Text 提交 修改 按钮 文本 


BackColor Black 黑色 背景 
色 


ForeColor White 黑色 前 景 
tbLog 二 i 
Text 这 里 是 记录 设置 默认 的 输入 信息 
ReadOnly true 该 文本 框 为 自 读 
Text 这 里 输入 值 文本 框 tbResult 的 默认 文本 
tbInput - - = 
ReadOnly false 文本 框 可 以 输入 数据 


画 回 区 


i 


图 5-2 InputLosg 设计 图 
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从 图 5-2 中 可 以 看 出 ， 窗 体 上 文本 框 的 颜色 正如 设置 的 一 样 为 黑 底 白字 。 属 性 管理 器 
是 窗 体 程序 在 进行 界面 设计 的 主要 工具 之 一 。 除 此 之 外 ，Visual Studio 的 “布局 ”工具 栏 
也 提供 很 多 有 用 的 设计 工具 ， 比 如 控件 左 对 齐 、 右 对 齐 、 相 同 大 小 、Tab 键 顺序 设置 等 。 
由 于 篇 幅 限制 ， 这 里 不 做 详细 介绍 ， 读 者 可 以 创建 一 些 窗 体 ， 多 做 试验 。 


5.1.4 ”添加 窗 体 后 台 逻 辑 代码 


在 5.1.3 节 只 是 将 控件 添加 到 界面 上 ， 从 本 质 上 说 还 是 一 个 空 克 ， 并 没有 实际 的 逻辑 
代码 ， 接 下 来 就 要 为 应 用 程序 InputLog 添加 逻辑 代码 。 通 常 一 个 窗 体 的 逻辑 代码 可 以 分 为 
以 下 几 部 分 。 
口 控件 事件 处 理 函数 : 这 些 函数 本 质 上 是 窗 体 的 成 员 ， 但 通常 是 为 了 响应 用 户 的 界 
面 操作 ， 比 如 单 击 按钮 、 在 文本 中 输入 文字 等 。 本 节 将 介绍 如 何 添加 控件 事件 处 
理 函 数 。 

口 窗 体 事件 处 理 函 数 : 这 些 函数 本 质 上 也 是 窗 体 的 成 员 ， 但 通常 是 对 窗 体 的 生命 周 
期 进行 监视 ， 并 给 出 相应 的 处 理 ， 在 5.2 节 将 详细 介绍 有 关 知 识 。 

口 窗 体 类 成 员 : 这 些 函数 是 窗 体 类 的 普通 成 员 ， 它 们 是 开发 人 员 根 据 实际 应 用 需要 
为 窗 体 类 添加 的 成 员 ， 可 以 是 字段 、 属 性 和 方法 ， 也 可 以 是 事件 和 委托 等 。 这 些 
与 为 普通 类 添加 成 员 一 样 ， 不 再 歼 述 。 

在 Visual Studio 2010 中 , 通过 窗 体 设计 器 和 属性 管理 器 界面 可 以 方便 地 为 控件 添加 事 
件 响应 函数 ， 主 要 步骤 如 下 : 

(1) 通过 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 双击 要 编辑 的 窗 体 ,在 窗 体 设计 器 中 打开 窗 体 。 
本 例 中 双击 Forml.cs， 显 示 出 窗 体 Forml 可 见 即 所 得 的 编辑 界面 。 

(2) 选择 要 添加 事件 的 控件 或 窗 体 ， 在 右键 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”命令 ， 进 入 属性 
管理 器 。 选 择 事件 视图 ， 在 视图 中 双击 要 添加 响应 函数 的 事件 即 可 。 本 例 中 ， 选 中 按钮 
btnSubmit， 并 为 它 添加 Click 事件 处 理 函 数 bmSubmit_Click0， 方 法 名 是 Visual Studio 自 
动 生 成 ， 可 以 手动 更 改 。 

示例 代码 5-2 给 出 了 实例 InputLog 中 窗 体 Forml 的 主要 代码 , 其 中 partial 关键 字 表示 
Forml 是 分 部 类 ， 这 里 只 是 给 出 了 它 的 部 分 代码 ， 这 是 因为 Fomml 的 另外 一 部 分 代码 通过 
Visual Studio 自动 生成 和 维护 ， 通 常 不 需要 修改 。btnSubmit_Click() 方 法 是 按钮 bmSubmit 
的 Click 事件 的 响应 函数 , 它 从 文本 输入 框 tbInput 取得 用 户 输入 的 文本 input, 然后 将 input 
通过 AddInputToLog() 方 法 将 它 显示 到 只 读 文本 框 tbLog 中 ， 最 后 清空 输入 框 tbInput， 等 
待 用 户 新 的 输入 。 图 5-3 是 该 InputLog 的 运行 效果 。 


示例 代码 5-2 
public partial class Forml : Form 
{ 
public Forml( ) // 默 认 构 造 函数 
{ 


InitializeComponent ( ); 
| 
// 将 新 的 输入 添加 到 1og 文本 框 tbLog 中 


private void RddInputToLog (string input) 
{ 
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this.tbLog.AppendText ("\r\n"+input); // 追 加 input 到 Log 文本 框 
this.tbLog.ScrollToCaret (); // 滚 到 Log 文本 框 到 最 后 一 行 
} 
//“ 提 交 ” 按 钮 Click 事件 处 理 函 数 ， 通 过 AddInputToLog () 方法 将 用 户 输入 的 问题 添加 
到 Log 


private void btnSubmit Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


string input = this.tbInput.Text; // 获 取 当 前 输入 的 文本 
this.AddInputToLog (input); // 将 输入 的 文本 添加 到 日 志 
this.tbInput.Clear (); // 清 空 文本 输入 框 


全 注意 ! Form10 的 构造 函数 必须 调用 InitializeComponent() 方 法 ， 该 方法 用 来 绘制 窗 体 界 


锅 ， 


面 ， 由 Visual Studio 生成 的 Forml 的 另外 一 部 分 代码 中 。Visual Studio 自动 生成 
的 事件 响应 函数 名 称 通常 为 ControlName EventName， 可 以 手动 修改 ， 但 一 般 不 
需要 修改 。 


围 输 入 记录 实例 -151x 


在 这 里 提交 


图 5-3 InputLog 运行 效果 


5.2 深入 学 习 Windows 窗 体 


窗 体 应 用 程序 中 最 基本 的 Form， 它 是 装载 和 显示 其 他 控件 的 容 
也 是 可 视 化 用 户 界面 的 基础 。.NET 类 库 中 Form 类 提供 了 丰富 的 属性 来 设置 窗 体 的 外 


观 ， 提 供 丰富 的 事件 使 得 开发 人 员 可 以 控制 窗 体 的 整个 生命 周期 。 本 节 将 深入 介绍 窗 体 的 


生命 


D2: 


周期 和 主要 属性 。 
1 了 解 Windows 窗 体 生命 周期 


在 WinForm 应 用 程序 中 ， 任 何 窗 体 都 是 从 .NET 类 库 的 System.Windows.Forms.Form 


类 派生 而 来 ，Form 封装 了 所 有 窗 体 都 具备 的 属性 、 方 法 和 事件 。 任 何 一 个 窗 体 (Form) 


都 要 经 


历 一 个 创建 一 显示 一 使 用 一 关闭 一 销毁 的 过 程 ， 这 一 系列 过 程 被 称 为 窗 体 的 生命 
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周期 。 
在 窗 体 生命 周期 的 各 个 阶段 ,Form 类 都 会 引发 对 应 的 事件 ， 通 过 处 理 这 些 事件 ， 开 发 
人 员 可 以 很 好 地 控制 窗 体 的 每 一 个 过 程 。 如 图 5-4 所 示 ， 在 窗 体 生命 周期 的 各 阶段 都 有 不 
同 的 事件 和 适当 的 工作 。 


1. 创建 窗 体 创建 窗 体 以 及 其 成 员 (控件 ) 
Form frm=new Form(); 在 内 存 中 的 对 象 


加 载 窗 体 并 引发 Load 事件 ， 
显示 窗 体 并 引发 Shown 事件 


件 ， 处 理 这 些 事件 实现 对 应 的 
逻辑 功能 ， 可 能 引发 Activated 
和 Deactivate 事件 


引发 鼠标 和 Pi 


件 , 成 功 关闭 后 引发 FormClose 


关闭 前 并 引发 FormClosing 事 
d 
事件 


5. 销毁 窗 体 由 垃圾 回收 机 制 自动 调用 , 不 
frm.Dispose(); 能 显示 调用 该 方法 


图 5-4 窗 体 生命 周期 各 阶段 


1. 创建 窗 体 (new) 

窗 体 作为 一 个 普通 的 类 ， 需 要 创建 具体 实例 才能 进行 相关 操作 ， 所 以 首先 就 要 创建 新 
的 窗 体 实 例 ， 通 过 new 关键 字 调 用 构造 函数 为 窗 体 创建 新 实例 ， 在 构造 函数 中 常常 做 一 些 
数据 初始 化 操作 ， 同 时 创建 该 窗 体 下 的 所 有 控件 实例 。 

2. 显示 窗 体 (Show/ShowDialog) 

在 窗 体 实例 创建 之 后 ， 需 要 通过 调用 窗 体 的 Show0 或 ShowDialog0 成 员 函 数 显 示 它 。 
在 窗 体 第 一 次 显示 时 ， 会 加 载 窗 体 及 其 所 有 控件 ， 并 产生 Load 事件 。 通 常 ， 可 以 通过 处 
理 Load 事件 来 完成 整体 的 界面 和 数据 初始 化 ， 比 如 默认 标题 设置 ， 数 据 库 连 接 配置 等 。 
窗 体 成 功 显示 之 后 ， 还 会 引发 Shown 事件 。 

3. 使 用 窗 体 

在 窗 体 成 功 显 示 之 后 ， 窗 体 就 需要 和 用 户 发 生 交 互 ， 窗 体 和 用 户 之 间 的 交互 主要 是 通 
过 控件 事件 和 窗 体 事件 的 响应 函数 来 实现 。 主 要 包括 鼠标 事件 、 键 盘 事 件 、 界 面 外 观 变 化 
事件 、 后 台数 据 变化 事件 几 大 类 。 当 然 需要 增加 哪些 方法 、 处 理 哪些 事件 ， 以 及 实现 功能 
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事件 。 
4. 关闭 窗 体 (Close) 


在 具体 操作 完成 后 ， 可 以 通过 窗 体 的 Close0 成 员 函 数 关闭 窗 体 。 在 窗 体 关闭 前 会 引发 
FormClosing 事件 ， 在 该 事件 的 处 理 函数 中 可 以 完成 一 些 关 闭 前 的 操作 ， 比 如 窗 体 关闭 确 
认 、 文 件 关闭 、 资 源 释放 等 。 在 窗 体 成 功 关闭 之 后 ， 会 引发 FormClosed 事件 ， 可 以 在 这 里 
做 最 后 的 数据 处 理 ， 做 最 后 的 资源 释放 ， 或 者 一 些 特定 的 需求 ， 比 如 释放 窗 体 占用 的 打印 
机 ; 根据 需要 显示 新 的 窗 体 等 。 


5. 销毁 窗 体 (Dispose) 


在 窗 体 成 功 关 闭 之 后 , 其 实 窗 体 对 象 所 在 内 存 并 没有 释放 , 该 对 象 仍然 存在 与 内 存 中 
真正 对 象 销毁 是 在 .NET 进行 垃圾 回收 时 才 销 毁 ， 在 窗 体 对 象 销毁 的 时 候 就 会 调用 窗 体 的 
Dispose0 成 员 函 数 。 这 也 是 对 窗 体 进行 操作 的 最 后 机 会 ， 实 际 开发 中 很 少 使 用 该 函数 来 进 
行 资 源 释放 等 操作 ， 因 为 该 函数 的 调用 时 间 是 不 可 预测 的 。 

在 窗 体 的 整个 生命 周期 中 ， 除 了 前 面 提 到 的 几 个 关键 事件 之 外 ， 还 包括 在 与 用 户 交互 
时 产生 的 鼠标 和 键盘 等 事件 ， 在 某 些 窗 体 属性 发 生 更 改 时 也 会 产生 事件 。 由 于 篇 幅 关 系 ， 
这 里 不 一 一 介绍 这 些 事件 ， 表 5-2 列 出 了 Form 类 的 主要 事件 ， 读 者 可 以 查阅 MSDN 或 者 
微软 官方 网 站 获取 更 多 信息 。 

表 5-2 窗 体 (Form 类 ) 的 主要 事件 


事件 名 称 事件 说 明 
Layout 当 窗 体 要 对 其 他 控件 重新 布局 时 引发 的 事件 
MidChildActive 当 窗 体 作 为 多 文档 程序 父 窗 体 时 ， 它 所 包含 的 子 窗 体 被 激活 时 引发 的 事件 
Move 当 窗 体 被 移动 时 引发 的 事件 
Resize 当 窗 体 尺寸 发 生变 化 时 引发 的 事件 
SizeChanged 窗 体 的 尺寸 变化 时 引发 的 事件 ，Size 属性 变化 时 引发 
LocationChanged 窗 体 显示 的 坐标 发 生变 化 时 引发 的 事件 ，Location 属性 变化 时 引发 
Paint 当 窗 体 用 户 区 域 重 新 绘制 时 引发 的 事件 
FontChanged 窗 体 的 字体 发 生变 化 时 引发 的 事件 ，Font 属性 改变 时 引发 
ForeColorChanged 窗 体 的 前 景色 变化 时 引发 的 事件 ，ForeColor 属性 改变 时 引发 
BackColorChanged 窗 体 的 背景 色 变化 时 引发 的 事件 ，BackColor 属性 改变 时 引发 
TextChanged 窗 体 标题 变化 时 引发 的 事件 ，Text 属性 改变 时 引发 
CursorChanged 窗 体 的 光标 发 生变 化 时 引发 的 事件 ，Cursor 属性 改变 时 引发 
Load 窗 体 第 一 次 加 载 是 引发 的 事件 
Shown 窗 体 每 次 显示 时 都 会 引发 的 事件 ， 进 行 一 些 绘制 的 特殊 处 理 
FormClosing 窗 体 关 闭 前 引发 的 事件 ， 通 过 该 事件 可 以 取消 关闭 操作 
FormClosed 窗 体 关 闭 后 引发 的 事件 ， 释 放 窗 体 资源 最 后 的 机 会 
Activated 窗 体 被 激活 〈 即 作为 活动 窗 体 ) 时 引发 的 事件 
Deactivated 窗 体 失去 焦点 〈 即 不 再 是 活动 窗 体 ) 时 引发 的 事件 
VisibleChanged 窗 体 的 可 见 性 变化 时 引发 的 事件 ，Visible 属性 改变 时 引发 
EnableChanged 窗 体 的 有 效 性 变化 时 引发 的 事件 ，Enable 属性 改变 时 引发 
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5.2.2 ”学 习 Windows 窗 体 主 要 属性 


一 个 窗 体 通 常 具有 很 多 重要 属性 ， 用 来 定义 和 描述 窗 体 的 外 观 和 行为 ， 包 括 窗 体 上 
题 、 字 体 、 颜 色 、 窗 体 状 态 〈 最 大 化 、 最 小 化 等 ) 、 位 置 、 宽 度 、 高 度 、 图 标 、 是 否 置顶 


4 标 


等 。 在 .NET 类 库 中 ，Form 类 提供 了 丰富 的 属性 来 定义 和 约束 窗 体 的 外 观 ，Form 类 的 主要 


属性 如 表 5-3 所 示 。 


从 表 5-3 中 可 以 看 出 ，Form 类 提供 的 属性 中 包括 丰富 的 外 观 和 布局 属性 ， 比 如 Font、 
BackColor、Text、Size、Location、Padding 等 。 也 包括 了 大 量 和 窗 体 行为 相关 的 属性 ， 比 
如 TopMost、Cursor、ControlBox、MaximumBox、Enable 等 。 可 见 ，Form 类 根据 需要 进 


行 属性 设置 ， 可 以 创建 出 各 种 各 样 非常 复杂 而 美观 的 窗 体 ， 以 满足 开发 中 的 各 种 需求 。 


表 5-3 窗 体 (Form 类 ) 的 主要 属性 


属性 名 称 属性 说 明 
AutoScroll 当 窗 体 大 小 不 够 时 ， 是 否 自 动 显示 滚动 条 
AnutoSize 当 窗 体 包含 内 容 变化 时 ， 是 否 自动 调整 自身 的 大 小 以 适应 变化 
AutoSizeMode 自动 调整 的 模式 ， 当 AutoSize 为 true 时 有 效 
Location 窗 体 左上 角 相 对 于 其 容器 所 在 的 位 置 ， 包 括 〈(X，Y) 坐标 
i 窗 体 第 一 次 显示 时 的 位 置 ， 可 以 是 屏幕 中 心 、 父 窗 体 中 心 、 默 认 位 置 等 ， 

常用 父 窗 体 中 心 和 屏幕 中 心 两 种 

MinimumSize 通过 鼠标 拖 放 可 以 达到 的 窗 体 的 最 小 尺寸 ， 包 括 宽 和 高 ， 像 素 为 单位 
MaximumSize 通过 鼠标 拖 放 可 以 达到 的 窗 体 的 最 大 尺寸 ， 包 括 宽 和 高 ， 像 素 为 单位 
Size 窗 体 的 默认 尺寸 ， 包 括 宽 和 高 ， 像 素 为 单位 
Padding 窗 体 显 示 区 域 和 边框 之 间 的 间隔 ， 包 括 上 下 左右 4 个 方向 ， 像 素 为 单位 
WindowState 窗 体 第 一 次 显示 时 的 状态 ， 包 括 最 大 化 、 最 小 化 、 正 常 3 个 选择 
Text 窗 体 的 标题 
Font 窗 体 中 控件 上 显示 的 默认 字体 
BackColor 窗 体 的 背景 颜色 
BackgroundImage 窗 体 背 景 图 片 
BackgroundImageLayout | 窗 体 背 景 图 片 的 布局 方式 ， 可 选 平 铺 、 拉 伸 、 居 中 等 
Cursor 窗 体 上 使 用 的 鼠标 光标 ， 可 选任 何 系统 提供 的 鼠标 光标 
FormBorderStyle 窗 体 边框 样式 ， 包 括 可 变 大 小 、3D、 对 话 框 等 
UseWaitCursor 窗 体 鼠标 光标 是 否 只 使 用 等 待 光标 
Icon 获取 或 设置 窗 体 的 图 标 ， 即 窗 体 标题 栏 最 左边 的 图 标 
ControlBox 是 否 需要 窗 体 标题 栏 的 系统 按钮 ， 最 大 化 、 最 小 化 、 关 闭 等 
MaximumBox 窗 体 的 最 大 化 按钮 是 否 可 用 ，ControlBox 为 tue 时 有 效 
MinimumBox 窗 体 的 最 小 化 按钮 是 否 可 用 ，ControlBox 为 tue 时 有 效 
ShowIcon 是 否 显示 窗 体 标题 栏 最 左边 的 图 标 ，ControlBox 为 tue 时 有 效 
ShowInTaskbar 窗 体 显示 时 标题 是 否 显 示 在 Windows 任务 栏 
TopMost 获取 或 设置 当前 窗 体 是 否 为 最 前 端 显示 窗 体 
Enable 窗 体 是 否 可 用 ， 如 果 不 可 用 则 鼠标 键盘 等 事件 都 无 法 响应 
ContextMenuStrip 窗 体 的 右键 弹出 菜单 ， 该 菜单 是 从 已 有 菜单 选择 的 


通常 有 两 种 方法 修改 一 个 窗 体 的 属性 ， 一 种 是 在 设计 时 通过 “属性 管理 器 ”设置 窗 体 


和 二 
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的 属性 ， 这 样 在 运行 的 时 候 窗 体 的 大 部 分 属性 都 保持 不 变 。 另 一 种 是 通过 Form 类 的 实例 
在 代码 中 根据 实际 需要 动态 修改 窗 体 的 属性 ， 这 样 使 得 窗 体 变 得 更 加 灵活 ， 在 5.2.3 节 中 
将 介绍 这 种 方法 。 


5.2.3 设置 Windows 窗 体 的 主要 属性 


通常 情况 下 ， 只 需要 简单 地 在 窗 体 中 设置 属性 即 可 ， 但 是 在 某 些 特殊 情况 下 ， 需 要 通 
过 代码 来 灵活 地 修改 窗 体 属 性 ， 这 样 可 以 使 用 户 界 面 更 加 美观 和 友好 。 在 C# 中 ， 只 需要 通 
过 设置 表 5-3 中 给 出 的 属性 就 可 以 轻松 实现 这 样 的 功能 ， 关 键 在 于 找到 合适 的 时 机 设置 这 

如 示例 代码 5-3 所 示 ，btnSetProp_Click0 是 窗 体 FrmMain 上 的 一 个 按钮 bmSetProp 的 
Click 事件 处 理 函 数 ,该 应 用 程序 的 功能 是 , 在 单 击 按钮 bmSetProp 之 后 重新 设置 窗 体 的 标 
题 (Text)、 背 景色 (BackColor) 、 边框 (FormBorderStyle)、 宽 度 (Width) 、 高 度 (Height) 。 
并 且 取 消 窗 体 的 最 大 化 或 最 小 化 状态 ， 返 回 到 正常 状态 ， 设 置 窗 体 一 直 置 顶 。 


示例 代码 5-3 


public partial class FrmMain : Form 

! public FrmMain( ) 
: InitializeComponent ( ); 
es void btnSetProp Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


this .Text = "测试 对 话 框 "; // 设 置 标题 
this .FormBorderStyle = FormBorderStyle.FixedDialog; 
// 设 置 边 框 为 对 话 框 样式 

this.BackColor = Color.Gray; // 灰 色 背 景 
this.WindowState = FormWindowState.Normal; // 窗 体 正常 状态 , 取消 最 大 化 

和 最 小 化 
this.MinimizeBox = false; // 不 需要 最 小 化 按钮 
this.Height = 200; // 高 度 设置 为 200px 
this.Width = 400; // 宽 度 设置 为 400px 
this.TopMost = true; // 始 终 置顶 


} 
} 
如 图 5-5 是 设置 属性 之 前 窗 体 FrmmMain 的 截图 ， 而 图 5-6 是 设置 属性 (调用 
btnSetProp_Click0) 之 后 窗 体 FrmMain 的 截图 ， 可 见 完 全 是 希望 的 结果 。 


5.2.4 显示 和 关闭 Windows 窗 体 


在 .NET 类 库 中 ，Form 类 不 仅 提供 了 属性 和 事件 ， 还 提供 了 丰富 的 方法 ， 但 是 实际 开 
发 中 常用 的 方法 如 表 5-4 所 示 。 其 中 Show0 方 法 是 以 异步 的 方式 显示 窗 体 ， 新 窗 体 和 当前 
窗 体 独立 ， 不 会 影响 当前 窗 体 的 用 户 交 互 。 而 ShowDialog0 方 法 是 以 同步 的 方式 显示 窗 体 
(对 话 框 的 方式 ) ,该 函数 会 等 到 新 的 窗 体 被 关闭 之 后 才 会 返回 ， 所 以 会 阻塞 当前 窗 体 与 用 


lk 
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图 5-5 设置 属性 前 的 FrmMain 图 5-6 设置 属性 后 的 FrmMain 


表 5-4 窗 体 (Form 类 ) 的 主要 方法 
方法 说 明 
以 普通 方式 显示 窗 体 ， 不 阻塞 主 窗 体 的 用 户 交互 
ShowDialog 以 对 话 框 的 方式 显示 窗 体 ， 阻 塞 主 窗 体 的 用 户 交互 


关闭 窗 体 


Activate 


示例 代码 5-4 演示 如 何 创建 并 显示 对 话 框 ， 其 中 ，btmmCreate_Click0 是 按钮 btnCreate 
的 Click 事件 处 理 函数 ,首先 判断 当前 窗 体 对 象 _CurrFrm 是 否 存 在 , 如 果 存 在 则 通过 Active() 
方法 激活 ， 和 否则 通过 new 运算 符 新 建 一 个 窗 体 对 象 。BtnClose_Click0 是 按钮 btnClose 的 
Click 事件 处 理 函 数 ， 如 果 当 前 窗 体 存在 ， 通 过 Close0 方 法 关闭 该 窗 体 。 


示例 代码 5-4 
// 表 示 当 前 创建 的 窗 体 对 象 
private FrmMain CurrFrm = null; 
// 创 建 窗 体 按钮 Click 事件 处 理 函数 
private void btnCreate Click(object sender, EventArgs e) 
. 
if(this. CurrFrm == null) // 如 果 当 前 窗 体 不 存在 ， 则 新 建 


{ 
this. CurrFrm = new FrmMain( ) 
} 


this. CurrFrm.Show( ); // 显 示 窗 体 

/ /关闭 窗 体 按钮 click 事件 处 理 函 数 

private void btnClose Click(object sender, EventArgs e) 

: if (this. CurrFrm != null) // 如 果 窗 体 存在 ， 则 关闭 
: this. CurrFrm.Close( ); // 关 闭 窗 体 


this. CurrFrm = null; 
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5.3 使 用 常用 Windows 控件 


.NET 类 库 除了 窗 体外 ,还 提供 了 很 多 比较 常用 的 控件 , 比如 前 面 用 到 的 按钮 和 文本 框 ， 
还 包括 下 拉 框 、 列 表 框 、 分 组 容器 、Tab 页 、 网 格 等 。 本 节 将 介绍 几 个 比较 常用 的 控件 。 


5.3.1 Windows 控件 共有 特性 


在 .NET 类 库 中 ，System.Windows.Forms 命名 空间 提供 各 种 常用 的 控件 类 ， 使 用 这 些 
控件 类 , 可 以 创建 丰富 的 用 户 界 面 。 一 些 控件 用 于 在 应 用 程序 内 进行 数据 输入 , 如 TextBox 
和 ComboBox。 一 些 控件 显示 应 用 程序 数据 ， 如 Label 和 ListView。 还 有 些 用 于 在 应 用 程 
序 中 调用 命令 的 控件 ， 如 Button。WebBrowser 控件 可 以 在 Windows 窗 体 应 用 程序 中 显示 
和 操作 HIML (Hypertext Markup Language, 超 文本 标识 语言 ) 页 面 。 此外, MaskedTextBox 
控件 是 一 个 高 级 数据 输入 控件 ， 人 允许 定义 可 自动 接受 或 拒绝 用 户 输入 的 掩 码 。 也 可 以 通过 
从 UserControl 类 派生 而 创建 自己 的 控件 。 

所 有 这 些 控件 ， 都 是 从 System.Windows.Forms.Control 类 派生 而 来 。Control 类 提供 了 
向 用 户 显示 信息 和 从 用 户 获 取信 息 的 可 视 化 元 素 的 最 基本 功能 。 它 处 理 用 户 通过 键盘 和 鼠 
标 等 输入 设备 所 进行 的 输入 ， 还 处 理 消 息 路 由 和 安全 。 但 是 Control 类 并 不 实现 真正 的 界 
面 绘制 ， 它 只 是 定义 控件 的 边界 〈 其 位 置 和 大 小 ) ， 提 供用 于 绘制 的 窗口 句柄 。 总 地 来 说 ， 
Control 类 通过 大 量 的 成 员 来 提供 和 实现 下 列 任务 ， 以 便 在 Windows 窗 体 应 用 程序 中 提供 
可 视 显 示 。 
公开 窗口 句柄 。 
管理 消息 路 由 。 
提供 鼠标 和 键盘 事件 ， 以 及 许多 其 他 用 户 界面 事件 。 
提供 高 级 布局 功能 。 
包含 特定 于 可 视 显 示 的 许多 属性 ， 如 ForeColor、BackColor、Height 和 Width。 
为 Windows 窗 体 控件 充当 Microsoft ActiveX 控件 提供 必需 的 安全 和 线程 支持 。 
视 化 界面 的 外 观 和 行为 进行 设置 和 控制 。 

表 5-5 列 出 了 Control 类 提供 的 常用 属性 ， 表 5-6 列 出 了 Control 类 提供 的 常用 方法 ， 
表 5-7 列 出 了 Control 类 的 常用 事件 , 通过 这 些 使 用 成 员 可 以 开发 出 非常 复杂 、 友 好 的 用 户 
界面 。 


日 日 日 口 日 日 口 


表 5-5 ”Control 类 主要 属性 
属性 名 称 属性 说 明 
Name | 获取 或 设置 控件 的 名 称 ， 唯 一 标志 某 个 控件 
获取 或 设置 与 此 控件 关联 的 文本 ， 不 同 控件 ， 表 示 不 同 的 意义 ;如 Button 


Text | 


所 表示 的 数据 对 象 
获取 或 设置 控件 的 背景 色 
获取 或 设置 控件 的 前 景色 ， 


的 显示 文本 ，Form 窗 体 的 标题 ，TextBox 的 编辑 文本 等 
Tag | 获取 或 设置 包含 有 关 控 件 的 数据 对 象 ; 一 个 Object 类 ,常用 来 保存 当前 控件 


BackColor 


ForeColor 


也 就 是 字体 颜色 、 线 条 颜色 等 


“ys 
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属性 名 称 属性 说 明 
Font 获取 或 设置 控件 显示 文字 的 字体 
RightToLeft 获取 或 设置 -个 值 ， 该 值 指示 是 否 将 控件 的 元 素 对 齐 ， 以 支持 使 用 从 右 向 左 
的 字体 的 区 域 设置 
BackgroundImage 获取 或 设置 在 控件 中 显示 的 背景 图 像 
BackgroundImageLayout | 获取 或 设置 ImageLayout 枚 举 中 定义 的 背景 图 像 布局 
Top | 上 边缘 与 其 容器 的 工作 区 上 边缘 之 间 的 距离 〈 以 像素 为 
单位 
Bottom 获取 控件 下 边缘 与 其 容器 的 工作 区 上 边缘 之 间 的 距离 (以 像素 为 单位 ) 
er" 0 置 控件 左边 缘 与 其 容器 的 工作 区 左边 缘 之 间 的 距离 (以 像素 为 
人 
Right 获取 控件 右边 缘 与 其 容器 的 工作 区 左边 缘 之 间 的 距离 〈 以 像素 为 单位 ) 
Height 获取 或 设置 控件 的 高 度 
Width 获取 或 设置 控件 的 宽度 
MaximumSize 获取 或 设置 大 小 ， 该 大 小 是 GetPreferredSize 可 以 指定 的 上 限 
MinimumSize 获取 或 设置 大 小 ， 该 大 小 是 GetPreferredSize 可 以 指定 的 下 限 
Size ) 空 件 的 高 度 和 宽度 
Location :的 左上 角 相 对 于 其 容器 的 左上 角 的 坐标 
或 设置 控件 (包括 其 非 工 作 区 元 素 ) 相对 于 其 父 控件 的 大 小 和 位 置 〈 以 
Bounds 
ClientRectangle 的 矩形 
ClientSize 的 高 度 和 宽度 
DisplayRectangle 的 矩形 
AllowDrop 值 指示 控件 是 否 可 以 接受 用 户 拖 放 到 它 上 面 的 数据 
Anchor 获取 或 设置 控件 件 如何 随 其 父 级 一 起 调整 大 小 
获取 或 设置 哪些 控件 i 其 父 控件 并 确定 控件 如 何 随 其 父 级 一 起 调 
Dock 整 大 小 
Created 获取 一 个 值 ， 该 值 指示 控件 是 否 已 经 创建 
Capture 获取 或 设置 一 个 值 ， 该 值 指示 控件 是 否 已 捕获 鼠标 
CanSelect 获取 一 个 值 ， 该 值 指示 是 否 可 以 选中 控件 
CanFocus 获取 一 个 值 ， 该 值 指示 控件 是 否 可 以 接收 
Focused 获取 一 个 值 ， 该 值 指示 控件 是 否 有 输入 焦 
ContainsFocus 获取 一 个 值 ， 该 值 指示 控件 或 它 的 一 个 子 控件 当前 是 否 有 输入 焦点 
Handle 获取 控件 绑 定 到 的 窗口 句柄 
Parent 获取 或 设置 控件 的 父 容器 
HasChildren 获取 一 个 值 ， 该 值 指示 控件 是 否 包含 一 个 或 多 个 子 控件 
Controls 获取 包含 在 控件 内 的 控件 集合 
Cursor 获取 或 设置 当 鼠 标 指针 位 于 控件 上 时 显示 的 光标 
UseWaitCursor 获取 或 设置 一 个 值 ， 该 值 指示 是 否 将 等 待 光 标 用 于 当前 控件 及 所 有 子 控件 
ContextMenu 获取 或 设置 与 控件 关联 的 快捷 菜单 (右键 菜单 ) 
ContextMenuStrip 获取 或 设置 与 控件 关联 的 MenuStrip 菜单 控件 (右键 菜单 ) 
Enabled 获取 或 设置 一 个 值 ， 该 值 指示 控件 是 否 可 以 对 用 户 交互 作出 响应 
Visible 获取 或 设置 一 个 值 ， 该 值 指示 是 否 显示 该 控件 
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表 5-6 Control 类 的 常用 方法 


方法 名 称 方法 说 明 
BeginInvoke 在 创建 控件 的 基础 句柄 所 在 线程 上 ， 异 步 执行 委托 
Invoke 在 拥有 此 控件 的 基础 窗口 句柄 的 线程 上 执行 委托 ， 通 常用 于 异步 函数 的 调用 
EndInvoke 检索 由 传递 的 IAsyncResult 表示 的 异步 操作 返回 值 
Show 对 用 户 显示 控件 
Hide 对 用 户 隐藏 控件 
Update 使 控件 重 绘 其 工作 区 内 的 无 效 区 域 
Refresh 强制 控件 使 其 工作 区 无 效 并 立即 重 绘 自己 和 任何 子 控件 
Select 激活 控件 
DoDragDrop 开始 拖 放 操作 
Focus 为 控件 设置 输入 焦点 
FindForm 检索 控件 所 在 的 窗 体 
Scale 缩放 控件 和 任何 子 控件 
PerformLayout 强制 控件 将 布局 逻辑 应 用 于 子 控件 
Dispose 释放 由 Control 使 用 的 所 有 资源 ， 窗 体 对 象 在 回收 时 会 被 调用 
GetPreferredSize 容纳 控件 的 矩形 区 域 大 小 
SetBounds 设置 控件 的 边界 
PointToClient 将 指定 屏幕 点 的 位 置 计算 成 工作 区 坐标 
PointToScreen 将 指定 工作 区 置 计算 成 屏幕 坐标 
RectangleToClient | 计算 指定 屏幕 矩形 的 大 小 和 位 置 〈 以 工作 区 坐标 表示 ) 
RectangleToScreen | 计算 指定 工作 区 矩形 的 大 小 和 位 置 〈 以 屏幕 坐标 表示 ) 

表 5-7 Control 类 常用 事件 

事件 名 称 事件 说 明 
BackColorChanged 当 BackColor 属性 的 值 更 改 时 发 生 
BackgroundImageChanged 当 BackgroundImage 属性 
EnabledChanged 在 Enabled 属性 值 更 改 后 
Click 在 单 击 控件 时 发 生 
DoubleClick 在 双击 控件 时 发 生 
DragDrop 在 完成 拖 放 操 作 时 发 生 
Move 在 移动 控件 时 发 生 
Enter 进入 控件 时 发 生 
Leave 在 输入 焦点 离开 控件 时 发 生 
GotFocus 在 控件 接收 人 
LostFocus 当 控 件 失去 
KeyDown 在 控件 有 焦点 的 情况 下 按 下 键 时 发 生 
KeyPress 在 控件 有 焦点 的 情况 下 按 下 键 时 发 生 
KeyUp 在 控件 有 焦点 的 情况 下 释放 键 时 发 生 
MouseClick 在 鼠标 单 击 该 控件 时 发 生 
MouseDoubleClick 当 用 鼠标 双击 控件 时 发 生 
MouseDown 当 鼠 标 指针 位 于 控件 上 并 按 下 鼠标 键 时 发 生 
MouseEnter 在 鼠标 指针 进入 控件 时 发 生 
MouseHover 在 鼠标 指针 停放 在 控件 上 时 发 生 
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事件 名 称 事件 说 明 
MouseLeave 在 鼠标 指针 离开 控件 时 发 生 
MouseMove 在 鼠标 指针 移 到 控件 上 时 发 生 
MouseUp 在 鼠标 指针 在 控件 上 并 释放 鼠标 键 时 发 生 
MouseWheel 在 移动 鼠标 轮 并 且 控件 有 焦点 时 发 生 
TextChanged 在 Text 属性 值 更 改 时 发 生 
VisibleChanged 在 Visible 属性 值 更 改 时 发 生 
Resize 在 调整 控件 大 小 时 发 生 
RegionChanged 当 Region 属性 的 值 更 改 时 发 生 
SizeChanged 在 Size 属性 值 更 改 时 发 生 


5.3.2 用 Label 显示 静态 文本 


在 .NET 类 库 中 ，Label 控件 是 常用 的 显示 静态 文本 控件 ， 它 不 能 具有 外 


接收 用 户 输入 信息 。 但 是 通过 它 的 属性 和 方法 可 以 设置 字体 、 颜 色 、 


自 Control 类 ， 
TextAlign 等 。 


表 5-8 ” Label 控件 特有 成 员 


[内 


局 


色 、 


9 景 图 片 等 ， 
使 其 具有 丰富 的 视觉 效果 。Label 控件 由 类 System.Windows.Forms.Label 提供 , 同样 是 继承 


除了 BackColor、ForeColor 等 属性 外 ,还 包括 表 5-8 所 示 的 特有 属性 ,如 Image、 


属性 名 称 属性 说 明 

Text 空 件 要 显示 的 文本 ， 通 过 TextAlign 属性 设置 文本 对 齐 方式 
TextAlign Label 中 文本 的 对 齐 方 式 

Image Label 背景 图 片 ， 可 以 通过 ImageAlign 属性 设置 图 片 对 齐 方式 
ImageAlign Label 控件 的 背景 图 片 的 对 齐 方式 

AutoSize Label 控件 尺寸 是 否 根 据 文本 自动 调整 ，ture 表示 自动 调整 


示例 代码 5-5 是 实例 LabelControl 中 由 窗 体 设 计 器 自动 生成 的 代码 片段 , 有 两 个 Label 


示例 代码 5-5 
//Label1 参数 设置 


控件 labell 、label2， 分 别 对 它们 设置 不 同 的 字体 、 颜 色 、 背 景色 、 边 框 等 。 


this.label1.AutoSize = true; // 自 动 调整 大 小 
this.labell.BackColor = System.Drawing.Color.Red; // 背 景色 为 红色 
this.labell.Font = new System.Drawing.Font ("楷体 GB2312"， // 楷 体 
12F,System.Drawing.FontSstyle.Regular, 
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 
((byte) (134))); 
this.labell.ForeColor = System.Drawing.Color.White; // 前 景色 为 白色 
this.labell.Location = new System.Drawing-Point(67，45); // 位 置 
this.labell.Name = "labell"; // 名 称 
this.labell.Size = new System.Drawing.Size(232, 16); // 大 小 
this.labell.TabIndex = 0; //Tab 序 号 
this.label1.Text = " 红 底 白字 ,楷体 小 四 号 ， 无 边框 "; // 显 示 的 文本 
//1abe12 参数 设置 
this.label2.AutoSize = true; // 自 动 调整 大 小 
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this.label2.BorderStyle = System.Windows.Forms.BorderStyle.FixedSingle; 
//Single 边框 
this.label2.Font = new System.Drawing .Font(" 幼 圆 "， // 幼 圆 
15F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold, 
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, 
((byte) (134))); 
this.label2.Location = new System.Drawing.Point(43，82); // 位 置 


this.label2.Name = "label2"; // 名 称 
this.label2.Size = new System.Drawing.Size(289, 22); // 大 小 
this.label2.TabIndex = 1; //Tab 序 号 
this.label2.Text = " 幼 圆 小 三 粗 体 ，Single 边框 "; // 显 示 的 文本 


示例 代码 5-5 中 创建 的 两 个 Label 控件 的 效果 如 图 5-7 所 示 。Labell 为 红 底 白字 ,楷体 ， 
小 四 号 大 小 ， 并 且 无 边框 。 而 Label2 为 幼 圆 ， 小 三 ， 粗 体 ，FixedSingle 边框 颜色 为 默认 的 
灰 底 黑 字 。 


外 技巧 : 实际 开发 中 ， 可 以 将 文本 和 图 片 结合 ， 
合理 使 用 ImageAlign、TextAlign 等 属 
性 搭配 出 图 文 并 茂 的 Label 界 面 .另外 ， 
Label 控件 的 文本 等 在 程序 运行 期 间 只 
能 通过 代码 进行 修改 。 图 5-7 LabelControl 效果 图 


5.3.3 用 Button 实现 按钮 


Button (按钮 ) 是 Windows 应 用 程序 中 最 常见 的 控件 之 一 , 可 以 说 是 随处 可 见 。 在 .NET 

类 库 中 ，Button 控件 由 System.Windows.Forms.Button 类 提供 ， 除 了 显示 文本 之 外 ， 它 只 有 
-个 重要 事件 一 一 Click， 即 按钮 单 击 事件 。 

从 外 观 而 言 , Button 控件 同样 可 以 显示 文本 的 图 片 , 而 且 可 以 两 者 同时 显示 , 通过 Text 
和 TextAlign 属性 设置 其 文本 及 对 齐 方式 ， 通 过 Image 和 ImageAlign 属性 设置 图 片 及 对 齐 
方式 。 另 外 ， 当 同时 显示 图 片 和 文字 时 可 以 通过 TextImageRelation 属性 指定 文字 相对 图 片 
的 位 置 ， 包 括 重合 、 文 字 在 图 片上 、 图 片 在 文字 上 、 文 字 在 图 片 前 、 图 片 在 文字 前 5 个 选 
项 。 可 以 见 Button 控件 也 是 可 以 相当 美观 的 。 

而 外 观 不 是 Button 控件 的 关键 ， 它 的 关键 在 于 Click 事件 。 在 一 个 Windows 应 用 程序 
中 ， 很 多 操作 和 届 辑 运算 都 是 由 Button 控件 触发 的 ，Button 的 文本 和 图 片 通常 为 用 户 提供 
指引 信息 ， 用 户 根据 需要 单 击 Button 后 ， 引 发 Button 的 Click 事件 。 开 发 人 员 只 是 根据 
用 程序 的 需要 ， 在 Click 事件 处 理 函数 中 添加 适当 的 处 理 代码 即 可 。 关 于 如 何 添加 控件 事 
件 响应 函数 ， 见 5.1.4 节 。 

示例 代码 5-6 是 实例 ButtonControl 中 Forml 类 的 主要 代码 , 该 窗 体 上 包含 3 个 Button 
控件 和 1 个 Label 控件 。 如 图 5-8 所 示 ，Bnutton 控件 bmAdd 的 名 称 为 “多 一 点 ”，btnSub 
的 名 称 为 “ 少 一 点 ”，btnDeal 的 名 称 为 “成 交 ”， 而 Label 控件 lbRes 则 用 来 显示 当前 的 
信息 , 这 其 实 是 模拟 一 个 简单 的 在 商店 买 东 西 的 过 程 。 其 中 Forml 的 _Value 字段 表示 当前 
花费 , 而 bmAdd_Click0 和 btnSub_Click0 分 别 表示 增加 和 减少 当前 的 花费 。btmDeal _ Click0 
显示 出 当前 最 终 的 花费 。 


加 
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示例 代码 5-6 
public partial class Form1l : Form 
private int Value = 0; // 记 录 当 前 的 值 
//btnshowMsg 的 Click 事件 处 理 函 数 
private void btnShowMsg Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
MessageBox.Show (string.Format ("现在 是 : {0}",，this. Value)); 
} 
//“ 多 一 点 ”按钮 Click 事件 处 理 函 数 
private void btnAdd Click(object sender, EventArgs e) 
i 
this. Valuet+t+; 
this.lbRes.Text = string.Format ("现在 是 : {0}",， this. Value); 
} 
//“ 少 一 点 ”按钮 Click 事件 处 理 函 数 
private void btnSub Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
thise Value——7 国 按 望 实例 
this.lbRes.Text = string.Format (" 现 
在 是 : {0}"，this. Value) ; 
} 


} 

实例 ButtonControl 的 效果 如 图 5-8 所 示 ， 从 中 可 
以 看 出 ，Button 控件 本 身 也 可 以 非常 美观 ,而 且 结合 它 
的 Click 事件 ， 可 以 实现 任何 复杂 的 功能 。 图 5-8 ButtonControl 效果 图 


5.3.4 用 CheckBox 和 RadioButton 实现 选中 


在 实际 开发 中 ， 很 多 时 候 需 要 在 多 个 候选 项 中 选择 一 个 或 多 个 ， 这 就 需要 用 到 
CheckBox 控件 和 RadioButton 控件 。 CheckBox 控件 由 System.WindowsForms.CheckBox 类 
提供 ， 可 以 显示 文本 和 图 片 给 出 提示 信息 ， 同 时 提供 一 个 方 框 进行 选中 ， 选 中 时 方 框 会 被 
勾 上 ， 可 以 通过 Checked 属性 获取 或 设置 该 选项 的 选中 状态 ， 多 个 CheckBox 相互 独立 ， 
也 就 是 说 它们 可 以 同时 被 选中 多 个 。 

与 CheckBox 控件 类 似 ，RadioButton 控件 也 用 于 选中 多 个 候选 项 中 的 一 项 。 但 是 
RadioButton 控件 由 System.Windows Forms.RadioButton 类 提供 ， 而 且 多 个 RadioButton 被 
作为 一 组 相互 排斥 的 选项 ， 同 时 只 能 有 一 个 被 选中 。 同 样 可 以 通过 Checked 属性 获取 或 设 
置 选项 的 选中 状态 ， 当 一 个 RadioButton 被 选中 ， 同 一 组 的 其 他 RadioButton 会 自动 取消 
选中 。 

另外 , 当 CheckBox 和 RadioButton 的 选中 状态 发 生变 化 时 , 都 会 引发 CheckedChanged 
事件 ， 通 过 处 理 该 事件 ， 可 以 监视 到 选中 项 的 改变 ， 然 后 做 出 相应 的 处 理 。 示 例 代码 5-7 
是 实例 CheckRadioButtons 的 主要 代码 ， 通 过 设计 器 添加 7 个 CheckBox 到 GroupBox“ 选 
择 星 期 ”中 ， 分 别 表 示 星 期 一 到 星期 天 7 个 可 以 多 选 的 候选 项 。 添 加 3 个 RadioButton 到 
GroupBox“ 选 择 项 目 ” 中 ， 分 别 表 示 3 个 相互 排斥 的 候选 项 。 添 加 3 个 RadioButton 到 
GroupBox“ 选 择 奖 牌 ”中 ， 分 别 表示 另外 3 个 相互 排斥 的 候选 项 。 
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示例 代码 5-7 
public partial class Forml : Form 
{ 


public Forml( ) // 窗 体 构造 函数 ， 绘 制 窗 体 
{ 
InitializeComponent ( ); 


) 


// 所 有 CheckBox 和 RadioButton 控件 Checkedchanged 事件 处 理 函 数 , 产生 对 应 的 文本 
private void buttons CheckedChanged (object sender, EventArgs e) 


string weeks = ""; // 根 据 7 个 候选 项 产生 多 个 选中 的 星期 信息 
weeks += ckbWeek1.Checked ? "星期 一 " : ""; 

weeks += ckbWeek2.Checked ? "星期 二 " : ""; 

weeks += ckbWeek3.Checked ? "星期 三 " : ""; 

weeks += ckbWeek4.Checked ? "星期 四 " : ""; 

weeks += ckbWeek5.Checked ? "星期 五 " : ""; 

weeks += ckbWeek6.Checked ? "星期 和 六" : ""; 

weeks += ckbWeek7.Checked ? "星期 日 " : ""; 

string sport = ""; // 根 据 第 一 组 RadioButton 产生 唯一 的 体育 项 目 
sport += rbSword.Checked ? "击剑 " : ""; 

sport += rbJump.Checked ? "跳水 " : ""; 

sport += rbTiCao.Checked ? "体操 " : ""; 

string jiangpai = ""; // 根 据 第 二 组 RadioButton 产生 唯一 的 奖牌 


jiangpai += rbGold.Checked ? "人 金牌" : ""; 
jiangpai += rbSliver.Checked ? "银牌 " : ""; 
jiangpai += rbTong.Checked ? "铜牌 " : ""; 
this.lbHint.Text = weeks + sport + jiangpai; 


} 


如 图 5-9 所 示 , 是 实例 CheckRadioButtons 的 运行 效果 ,其 中 各 个 按钮 的 颜色 是 在 窗 体 
设计 器 中 设计 的 ， 并 非 代 码 产生 。 最 下 面 Label 控件 lbHint 的 文本 是 在 CheckBox 和 
RadioButton 的 选中 状态 发 生变 化 时 动态 产生 。 而 且 ， 由 于 “选择 项 目 ” 和 “选择 奖牌 ” 属 


于 两 个 不 同 的 分 组 ， 所 以 它们 可 以 各 选 一 项 。 


恒 CheckBoz 和 RadioeButton 实 例 


图 5-9 CheckBox 和 RadioButton 效果 图 


5.3.5 用 TextBox 和 MaskedTextBox 输入 文本 


在 .NET 类 库 中 ，TextBox 控件 是 最 常用 和 最 简单 的 文本 显示 和 输入 控件 ， 它 可 以 设置 


字体 、 前 景色 、 背 景色 等 ， 还 通过 右键 菜单 提供 复制 、 粘 贴 、 剪 切 等 常 有 


昌文 本 操作 ， 但 是 


uu 
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它 不 能 设置 背景 图 片 。TextBox 控件 是 由 System.Windows.Forms.TextBox 类 提供 的 , 表 5-9 
为 它 的 常用 成 员 。 
表 5-9 TextBox 控 件 常用 成 员 


名 称 说 明 
BackColor TextBox 控件 的 背景 色 
ForeColor TextBox 控件 文本 的 颜色 
Font TextBox 控件 文本 的 字体 ， 字 体 、 大 小 、 粗 体 、 和 斜体 、 删 除 线 等 
Text TextBox 控件 要 显示 的 文本 ， 通 过 TextAlign 属性 设置 文本 对 齐 方 式 
PasswordChar TextBox 控件 以 密码 输入 方式 使 用 ， 输 入 字符 用 该 属性 指定 字符 屏蔽 
Enable TextBox 控件 是 否 可 用 ， 不 可 用 ， 则 灰色 显示 ， 不 能 使 用 右键 菜单 
Visible TextBox 控件 是 否 可 见 ， 不 可 见 ， 则 隐藏 
ReadOnly TextBox 控件 是 否 只 读 ， 可 以 使 用 右键 菜单 复制 操作 
MultiLine TextBox 控件 是 否 包 含 多 行文 本 
Clear 清除 TextBox 控件 mT 已 有 的 文本 
AppendText 在 TextBox 控件 最 后 追加 文本 
TextChanged TextBox 控件 中 文本 发 生变 化 时 引发 的 事件 ， 每 次 输入 字符 都 引发 一 
Enter 
Leave 


在 一 些 特殊 数据 的 输入 时 ， 数 据 的 格式 有 限制 ， 如 整数 、YYYY-MM-DD 格式 的 日 期 
等 。 可 以 通过 由 System.Windows.Forms.MaskedTextBox 类 提供 的 MaskedTextBox 控件 来 完 
成 特定 格式 数据 的 输入 , 它 的 常用 成 员 与 TextBox 相同 ,但 它 不 能 多 行 输入 。MaskedTextBox 
包括 一 个 string 类 型 的 Mask 属性 ， 用 来 描述 合法 数据 的 格式 ， 通 过 “属性 编辑 器 ”编辑 
MaskedTextBox 的 Mask 属性 ， 从 “输入 掩 码 ” 窗 体 中 选择 常用 的 掩 码 格式 ， 它 们 由 Visual 
Studio 2010 提供 ， 如 图 5-10 所 示 。 


EEE ?lx 


从 下 面 的 列表 中 选择 预定 义 的 掩 码 说 明 ， 或 者 选择 “ 自 定义 ”定义 一 个 自 定义 掩 码 (8)。 


(区 号 (12)3456-7890 ) 
1s 位 从 证 生 码 123456- 


DateTime 


12 月 1 日 
2005 年 6 月 11 日 6 时 33 分 DateTine 
KE) 


长 日 期 时 间 

电话 号 码 1234-5678 
日 期 格式 2005-06-11 DateTine 

短 日 期 时 间 2005-06-11 6:30:22 DateTime 

时 间 格式 6:33 DateTime 

数字 (最 长 5 位 ) 12345 Int32 

移动 电话 号 码 123-4567-8901 人 苞 ) 

邮政 编码 100080 夸 ) | 

掩 码 昌 ): Joooooo-o0000000-o00A 厅 使 用 YalidatingType 


| 


Cw |]_ ws | 


图 5-10 常用 掩 码 列表 选择 窗 体 


另外 , Mask 格式 字符 串 还 可 以 根据 需要 自 定 义 , 它 必 须 是 由 一 个 或 多 个 掩 码 元 素 组 成 
的 字符 串 。 掩 码 元 素 见 表 5-10， 比 如 要 输入 一 个 最 多 10 位 最 少 3 位 的 整数 ， 它 的 掩 码 为 


a 
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“9999999000”， 即 低 3 位 数字 且 必 需 ， 高 7 位 数字 可 选 。 


表 5-10 ”MaskedTextBox 控 件 掩 码 元 素 
说 明 

接受 0~9 之 间 的 任何 一 个 数字 ， 必 须 输 入 
数字 或 空格 ， 可 选 输入 
数字 或 空格 ， 且 允许 使 用 加 号 “+” 和 减 号 “-”， 可 选 输入 
ASCI 字母 a~z 和 A~Z， 必 
ASCI 字母 a~z 和 A~Z， 可 选 输入 
任何 字符 ， 必 须 输入 
任何 非 控制 字符 ， 可 选 输入 
0~9 之 间 的 数字 ，ASCI 字母 a~z 和 A~Z， 可 选 输入 
0 一 9 之 间 的 数字 ，ASCI 字母 a~z 和 A~Z， 可 选 输入 
小 数 点 占 位 符 
千 分 位 占 位 符 
: 时 间 分 隔 符 

日 期 分 隔 符 
货币 符号 

后 续 所 有 字符 都 转换 为 小 写 

将 后 续 所 有 字符 都 转换 为 大 写 
禁用 前 一 个 大 写 转换 或 小 写 转换 

对 掩 码 字符 进行 转 义 ， 将 其 转变 为 原 义 字符 ， 如 “\N” 是 反 斜 杠 的 转 义 序列 
其 他 所 有 字符 原 义 字符 ， 在 运行 时 始终 占据 掩 码 中 的 一 个 固定 位 置 ， 不 能 移动 或 删除 该 字符 


E> 
到 
S| 

测 


aa i>|iolgwgl~|Ic|l#|lc|eo 


| 


示例 代码 5-8 是 实例 TextBoxControl 的 具体 实现 ， 窗 体 中 包括 两 个 TextBox 控件 ， 
tbName 是 单行 文本 框 用 于 输入 用 户 姓名 ，tbUsers 是 多 行文 本 框 用 于 显示 用 户 信息 ， 包括 
两 个 MaskedTextBox 控件 ，mtbMobile 的 Mask 属性 为 “13000000000” 只 能 接收 手机 号 码 ， 
mtbPhone 的 Mask 属性 为 “0000-90000000” 只 能 接收 电话 号 码 。 


示例 代码 5-8 


public partial class Forml : Form 
{ 
// 窗 体 加 载 时 设置 mtbMobile 和 mtbPhone 的 Mask 值 
private void Forml Load (object sender, EventArgs e) 
{ 
this .mtbMobile.Mask = "13000000000"; // 手 机 号 码 : 13 后 面 9 个 必 填 数字 
this .mtbPhone-Mask = "0000-90000000";// 电 话 : 4 位 必 填 区 号 ，7 或 8 位 号 码 
this .tbName .Text = ""; 
this .tbUsers .Text = ""; 


} 
// 添 加 按钮 将 输入 的 用 户 信息 添加 到 tbUsers 中 ， 并 清空 输入 文本 框 
private void btnAdd Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
string usr = string.Format ("<{0}>:<{1}>:<{2}>"，,// 产 生 用 户 信 息 
this.tbName.Text, 
this.mtbPhone.Text, 
this.mtbMobile.Text); 
// 添 加 到 用 户 记录 文本 框 


this.tbUsers.AppendText (usr + System.Environment.NewLine); 
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this -mtbMobile.Text = ""; // 清 空 用 户 信息 
this .mtbPhone-Text = ""; 
this -tbName -Text = ""; 


由 


如 图 5-11 所 示 为 TextBoxControl 类 的 效果 图 ， 从 中 可 以 看 出 MaskTextBox 控件 需要 
输入 的 位 置 用 下 划 线 “_” 作 为 占 位 符 ， 并 且 只 能 输入 规定 的 字符 。 


下 文本 框 实例 [=ISIx] 


站 各 依 四 下 个 三 >: D571-12324342》: <13678778889》 
< 生息 五 >; 《1232-32324234>: 《13225235352> 


卉 二 571-23242342 
手机 134454 


添加 | 


图 5-11 TextBoxControl 实例 效果 图 


5.3.6 用 ListBox 和 ComboBox 实现 选中 


列表 也 是 Windows 界面 中 的 常见 控件 ， 主 要 有 ComboBox (下 拉 框 》 和 ListBox 〈 列 
表 ) 两 个 。.NET 类 库 中 ， 下 拉 框 控件 由 System.Windows.Forms.ComboBox 类 提供 ， 它 以 
常见 的 下 拉 框 方式 给 出 所 有 可 选项 ， 可 选项 也 可 以 通过 代码 动态 变化 。 根 据 用 户 操作 确定 
具体 的 选择 项 和 文本 值 ， 同 时 还 可 以 手动 输入 要 选择 的 值 ， 比 RadioButton 方便 灵活 。 表 
5-11 列 出 了 ComboBox 的 主要 成 员 。 


表 5-11 ComboBox 控 件 常用 成 员 


名 称 说 明 
BackColor ComboBox 控件 的 背景 色 
ForeColor ComboBox 控件 文本 的 颜色 
Font ComboBox 控件 文本 的 字体 ， 字 体 、 大 小 、 粗 体 、 和 斜体 、 删 除 线 等 
Text ComboBox 控件 要 显示 的 文本 ， 通 过 TextAlign 属性 设置 文本 对 齐 方式 
Enable ComboBox 控件 是 否 可 用 ， 不 可 用 ， 则 灰色 显示 ， 不 能 使 用 右键 菜单 
Visible ComboBox 控件 是 否 可 见 ， 不 可 见 ， 则 隐藏 
DropDownStyle ComboBox 控件 下 拉 框 选择 样式 ， 可 选 Simple、DropDown、DropDownList 
Sorted ComboBox 控件 中 的 可 选项 是 否 进行 排序 
Items ComboBox 控件 中 可 选项 列表 
SelectedIndex ComboBox 控件 中 被 选中 项 的 索引 ， 从 0 开始 
SelectedItem 被 选中 的 项 
SelectedIndexChanged 被 选中 项 的 索引 发 生变 化 时 引发 的 事件 


ComboBox 控件 中 下 拉 框 样式 由 DropDownStyle 属性 设置 ， 该 属性 具有 3 个 可 选项 。 

口 Simple: 没有 下 拉 框 ， 所 以 不 能 选择 ， 可 以 输入 ， 和 TextBox 控件 相似 。 

口 DropDown: 具有 下 拉 框 ， 可 以 选择 ， 也 可 以 直接 输入 选择 项 中 不 存在 的 文本 。 

口 DropDownList: 具有 下 拉 框 ， 只 能 选择 下 拉 框 中 已 有 的 候选 项 ， 不 能 输入 其 他 
文本 。 
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和 ComboBox 控件 相似 ，ListBox 也 提供 对 列表 中 元 素 的 选择 ， 但 是 它 支 持 多 选 ， 而 
且 以 列表 的 样式 给 出 所 有 的 候选 项 。 下 拉 框 控件 由 System.Windows.Forms.ListBox 类 提供 ， 
ListBox 控件 的 选择 模式 由 SelectionMode 属性 设置 ， 该 属性 具有 4 个 可 选项 。 
口 None: 不 能 选中 任意 可 选项 。 
口 One: 同时 只 能 选中 一 个 可 选项 。 
口 MultiSimple: 可 以 多 选 ， 但 每 次 鼠标 操作 只 能 选中 或 取消 选中 一 个 可 选项 ， 可 以 
配合 Ctrl 和 Shift 键 完成 跳跃 或 连续 选中 。 
口 MultiExtended: 可 以 多 选 ， 且 可 以 通过 鼠标 拖 放 来 一 次 选中 多 个 可 选项 ， 还 可 以 

配合 Ctrl 和 Shift 键 完成 跳跃 或 连续 选中 。 

ComboBox 和 ListBox 控件 中 可 选项 都 通过 Items 进行 操作 , 比如 增加 、 删除 、 修改 等 ， 
所 以 它们 并 没有 提供 直接 修改 候选 项 的 接口 。 

示例 代码 5-9 是 实例 ComboListBox 的 主要 代码 ， 窗 体 上 包括 一 个 ComboBox 控件 
cmbHouXuan， 它 的 可 选 值 是 随机 产生 的 ， 一 个 ListBox 控件 lstResults， 它 的 可 选 值 是 从 
cmbHouXuan 中 选 出 来 的 。 在 窗 体 加 载 时 设置 cmbHouXuan 只 能 从 已 有 值 中 选择 ， 设 置 
lstResults 只 能 单 选 且 对 所 有 项 排序 。 


示例 代码 5-9 


public partial class Forml : Form 

private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 

{ 
// 设 置 cmbHouXuan 只 能 从 ComboBox 中 的 已 有 候选 值 中 选择 
this.cmbHouXuan.DropDownStyle = ComboBoxStyle.DropDownList; 
//1stResult 只 能 执行 单 选 ， 并 且 对 所 有 值 进行 排序 
this.1stResults.SelectionMode = SelectionMode.One; 
this.lstResults.Sorted = true; 
this.GenerateCombItems( ); // 产 生 ComboBox 中 的 可 选项 


} 
// 随 机 产生 10 条 新 的 候选 值 到 CombBox 控件 中 
private void GenerateCombItems( ) 


{ 


this.cmbHouXuan.Items.Clear( ); // 移 除 原 有 的 数据 
Random rd = new Random(); 
Eor (Ine 0 < 0 rr) // 随 机 生成 10 个 新 的 数据 


{ 
string item = string.Format ("Item-{0:X8}", rd.Next( )); 
this .cmbHouXuan .Items .Add (item) ; // 添 加 到 ComboBox 中 
} 
this.cmbHouXuan.SelectedIndex = 0; // 默 认 选 中 第 一 条 
} 
// 重 新 生成 ComboBox 中 的 候选 项 
private void btnFresh Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
this.GenerateCombItems( ); // 重 新 生成 CombBox 中 的 候选 项 


} 

// 将 CombBox 中 选中 的 值 添加 到 ListBox 中 

private void btnAddOne Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


// 通 过 ComboBox .SelectedItem 获取 当前 选中 的 候选 项 ， 然 后 添加 到 ListBox 中 
string item = (string)this.cmbHouXuan.SelectedItem; 
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this.lstResults.Items.Add (item) 


} 
// 从 ListBox 中 移 除 当 前 选中 项 
private void btnRemoveOne Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
if (this.lstResults.SelectedIndex >= 0) // 如 果 当 前 ListBox 中 有 选中 条 
目 ， 则 移 除 它 
{ 


this.lstResults.Items.RemoveAt (this.lstResults.SelectedIndex); 


} 
// 从 ListBox 中 移 除 所 有 项 
Private void btnRemovR11 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
this.lstResults.Items.Clear( ); // 移 除 所 有 项 
} 


如 图 5-12 是 示例 ComboListBox 的 运行 效果 图 , 从 中 可 以 看 出 , ListBox 中 的 所 有 项 都 
是 从 小 到 大 进行 排序 的 ， 而 且 ComboBox 中 的 确 也 不 能 输入 ， 只 能 选择 已 有 项 。 


国 ComboBox 和 ListBozx 实 例 


ten -1A4DDECF 
候选 项 Iten-2COB4BS2 


Item-5153E267 
Ttem-S153E267 轩 Item-646DATET 


Item-646DATET 


图 5-12 ComboListBox 实例 效果 图 


各 注意 : ListBox 和 ComboBox 的 Items 属性 都 是 Object 类 型 集合 ， 所 以 它们 可 以 包含 任 
意 的 数据 类 型 ， 甚 至 每 个 可 选项 的 数据 类 型 都 可 以 各 不 相同 ， 界 面 上 显示 该 对 象 
ToString 方法 得 到 的 字符 串 。 


5.3.7 用 TabControl 实现 动态 分 组 


GroupBox (分 组 框 ) 、Pannel (面板 ) 和 TabControl (选项 卡 ) 是 常用 的 3 种 容器 类 
控件 ， 它 们 可 以 包含 其 他 控件 ， 其 中 前 面 两 个 都 是 静态 的 ， 而 且 使 用 非常 简单 ， 本 书 不 做 
介绍 。.NET 类 库 提 供 了 选项 卡 控 件 由 System.Windows.Forms.TabControl 类 提供 ， 它 在 参 
数 配 置 界 面 中 经 常 遇 到 ， 可 以 包含 0 或 多 个 具有 标题 的 选项 页 (TabPage) 。 选 项 页 由 
System.Windows.Forms.TabPage 类 实现 ， 类 似 一 个 Pannel， 可 以 包含 不 同 的 控件 ， 完 成 不 
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同 的 功能 。 选 项 卡 中 的 选项 页 还 可 以 通过 代码 动态 增加 、 删 除 、 隐 藏 等 。 如 表 5-12 所 示 为 
TabControl 控件 常用 成 负 。 


表 5-12 TabControl 控 件 常用 成 员 


名 称 说 明 
MultiLine TabControl 控件 中 选项 卡 太 多 时 ， 是 否 采用 多 行 排列 样式 
Appearance TabControl 控件 选项 卡 标签 的 样式 ， 可 选 Buttons、FlatButtons、Normal 
Aligment TabControl 控件 选项 卡 标签 的 排列 方向 ， 可 选 Top、Bottom、Left、Right 
Enable TabControl 控件 是 否 可 用 ， 不 可 用 ， 则 灰色 显示 ， 不 能 使 用 右键 菜单 
Visible | TabControl 控件 是 否 可 见 ， 不 可 见 ， 则 隐藏 
TabPages TabControl 控件 所 包含 的 选项 页 TabPage 集合 


TabControl 控件 的 外 观 如 图 5-13 所 示 , 这 里 包含 
2 个 TabPage 控件 ， 第 1 个 名 为 “设置 颜色 ”， 第 2 
个 名 为 “设置 字体 ”。TabControl 控件 通过 TabPages 
属性 来 管理 它 所 包含 的 选项 卡 ， 通 过 TabPages 的 
Add0、Remove0 等 方法 来 添加 、 删 除 选项 页 ， 由 于 
不 太 常 用 ， 鉴 于 篇 幅 关 系 本 书 不 再 深入 介绍 。 


图 5-13” TabControl 效果 图 


5.4 使 用 菜单 和 工具 栏 


-个 友好 的 用 户 界 面 一 定 离 不 开 菜 单 和 工具 栏 ， 菜 单 和 工具 栏 通常 提供 一 些 快捷 方式 
来 使 用 软件 ， 有 时 需要 通过 状态 栏 显示 软件 的 最 新 状态 信息 。.NET 类 库 同 样 提供 了 这 些 控 
件 ， 可 以 方便 地 在 窗 体 中 增加 菜单 、 工 具 栏 和 状态 栏 。 


5.4.1 用 MenuStrip 和 ContentMenuStrip 实现 菜单 


菜单 (Menu) 通常 分 为 两 类 ， 即 主 菜单 和 上 下 文 菜单 (又 叫 快捷 菜单 ) ， 在 .NET 类 
库 中 分 别提 供 了 MenuStrip 和 ContentMenuStrip 控件 来 实现 主 菜单 和 上 下 文 菜单 。 
MenuStrip 控件 由 System.Windows.Forms.MenuStrip 类 实现 , 它 必 须 依 附 在 某 个 窗 体 上 
作为 该 窗 体 的 主 菜单 ,通常 显示 在 窗 体 的 最 上 方 ,通常 包含 多 个 不 同 的 菜单 项 (Menultem)， 
并 且 可 以 通过 代码 动态 的 添加 或 删除 菜单 项 。MenuStrip 可 以 包含 4 种 不 同类 型 的 菜单 项 。 
口 MenuItem 类 型 : 类 似 Button 的 菜单 项 ， 通 过 单 击 实现 某 种 功能 ， 同 时 可 以 包含 子 
菜单 项 ， 它 以 右 三 角形 的 形式 表示 包含 子 菜单 。 
口 ComboBox 类 型 : 类 似 ComboBox 控件 的 菜单 项 ， 可 以 在 菜单 中 实现 多 个 可 选项 
的 选择 。 
口 TextBox 类 型 : 类 似 TextBox 控件 的 菜单 项 ， 可 以 在 菜单 中 输入 任意 文本 。 
口 Separator 类 型 : 菜单 项 分 隔 符 ， 以 灰色 的 “一 ”表示 。 
菜单 项 作为 一 种 特殊 的 控件 ， 同 样 可 以 通过 BackColor、ForeColor、Font 等 属性 来 设 
置 显示 外 观 , 使 它 更 具 特 色 。 不 同类 型 菜单 项 具有 不 同 的 常用 事件 需要 处 理 ，Menultem 类 
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型 通常 处 理 Click 事件 来 完成 单 击 当前 菜单 需要 执行 的 操作 。ComboBox 类 型 则 通常 处 理 
SelectedIndexChanged 事件 来 判断 选择 变动 的 处 理 ， 同 时 也 可 以 提供 用 户 数据 的 输入 和 和 输 
出 。TextBox 类 型 则 主要 是 提供 用 户 数 据 的 输入 ， 也 可 以 响应 TextChanged、KeyPress 等 事 
件 实现 一 些 扩展 功能 。 

在 Visual Studio 2010 中 , 只 需要 从 “工具 箱 ” 中 将 MenuStrip 控件 拖 放 到 目标 窗 体 上 ， 
就 为 该 窗 体 添加 了 主 菜单 。 然 后 通过 窗 体 设 计 器 或 项 集合 编辑 器 (如 图 5-14 所 示 ) 以 树 形 
结构 的 方式 编辑 任何 菜单 项 及 其 子 菜单 项 。 如 果 需 要 设置 菜单 为 其 他 窗 体 的 主 菜 单 ， 则 手 
动 将 窗 体 的 MainMenuStrip 设置 为 该 菜单 即 可 。 

上 下 文 菜单 (快捷 菜单 ) 的 设计 和 编辑 都 与 主 菜单 完全 相同 ， 只 是 它 被 作为 右键 弹出 
菜单 使 用 ， 任 何 控件 都 具有 一 个 ContextMenuStrip 属性 ， 用 来 表示 在 控件 上 发 生 鼠 标 右 击 
事件 时 要 弹出 的 快捷 菜单 。 值 得 注意 的 是 ，MainMenuStrip 通常 不 需要 手动 设置 ， 而 
ContextMenuStrip 则 需要 手动 或 代码 来 设置 。 

图 5-15 是 实例 MenuStrip 中 弹出 菜单 的 效果 图 ， 其 中 窗 体 顶 部 的 “文件 ”和 “帮助 ” 
是 主 菜单 ， 弹 出 菜单 “复制 ”等 在 文本 框 上 右 击 即 产生 ， 因 为 将 它 的 ContextMenuStrip 设 
置 为 菜单 “复制 ”， 关 于 该 实例 的 更 多 细节 见 本 书 光盘 。 


项 集合 编辑 器 (tsmiFile. DropDownItems) 


BightTolaft No 
RightToLefthut ollirro False 
ShortcutkeyDisplaySt 


图 5-14 菜单 编辑 器 界面 图 5-15 MenuStrip 实例 运行 效果 
5.4.2 用 ToolStrip 控件 实现 工具 栏 


工具 栏 是 另 一 种 快速 执行 的 常用 方式 之 一 ，.NET 类 库 中 提供 了 ToolStrip 控件 实现 工 
有 具 栏 界面 。 工 具 栏 必须 停靠 在 某 个 窗 体 或 控件 上 , 可 以 包含 多 个 工具 栏 项 (ToolStripItem ) ， 
不 同 的 项 具有 不 同 的 功能 和 意义 。 在 .NET 类 库 中 ， 工 具 栏 可 以 包含 8 种 不 同类 型 的 工具 
栏 项 。 
口 Label 类 型 ， 和 Label 控件 类 似 ， 常 在 工具 栏 上 提示 静态 文本 。 
口 Button 类 型 ， 和 Button 控件 类 似 ， 通 常 通过 鼠标 单 击 〈Click) 事件 来 引发 某 个 具 
体 的 操作 。 
口 ComboBox 类 型 : 和 ComboBox 控件 类 似 ， 通 常 在 工具 栏 提供 一 些 可 选项 的 选择 ， 
并 通过 SelectedIndexChanged 事件 引发 某 个 具体 的 操作 。 
口 TextBox 类 型 : 和 TextBox 控件 类 似 ， 通 常 在 工具 栏 让 用 户 输入 数据 。 
口 SplitButton 类 型 : 具有 下 拉 菜 单 的 工具 栏 项 目 。 
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口 DropDownButton 类 型 : 具有 下 拉 菜 单 的 工具 栏 项 目 。 

口 ProgressBar 类 型 : 进度 条 样式 工具 栏 项 目 ， 通 常 在 工具 栏 进行 进度 提示 。 

口 Separator 类 型 : 工具 栏 分 隔 符 ， 以 灰色 的 “|” 表 示 。 

在 Visual Studio 2010 中 ， 添 加 工具 栏 只 需要 从 “工具 箱 ” 将 ToolStrip 控件 拖 放 到 目 
标 窗 体 或 控件 上 即 可 ， 然 后 通过 窗 体 设 计 器 或 项 集合 编辑 器 〈 如 图 5-14 所 示 ) 以 树 形 结构 
的 方式 编辑 任何 工具 栏 项 目 及 其 子 项 。 

工具 栏 项 也 是 控件 ， 同 样 可 以 通过 Image、BackColor、ForeColor、Font 等 属性 来 设置 
显示 外 观 ， 使 它 更 具 特 色 。 工 具 栏 最 主要 的 开发 工作 在 于 为 每 个 工具 栏 项 根据 软件 需要 添 
加 事件 处 理 函 数 ， 从 而 实现 不 同 的 功能 。 不 同类 型 的 工具 栏 项 具有 不 同 的 事件 需要 处 理 ， 
Button 类 型 通常 处 理 Click 事件 完成 单 击 当 前 工具 栏 项 需要 执行 的 操作 。ComboBox 类 型 
则 通常 处 理 SelectedIndexChanged 事件 来 判断 选择 变动 的 处 理 ， 同 时 也 可 以 提供 用 户 数据 
的 输入 和 输出 .TextBox 类 型 则 主要 是 提供 用 户 数据 的 输入 ， i pr 
也 可 以 响应 TextChanged、KeyPress 等 事件 实现 一 些 扩展 功 六 和 
能 。ProgressBar 类 型 则 主要 用 于 显示 ,并 不 需要 处 理 任何 事 “| 和 6 | 关于 | 更 ~ 
件 ， 但 是 要 实时 更 新 。 

如 图 5-16 所 示 为 实例 MenuStrip， 在 菜单 的 基础 上 增加 
工具 栏 之 后 的 运行 效果 ， 按 照 习惯 将 主 菜 单 窗 体 的 顶部， 将 
工具 栏 放 在 菜单 下 一 行 。 


5.4.3 用 StatusStrip 控件 实现 状态 栏 图 516， 工 具 栏 运行 效果 

与 MenuStrip 和 ToolStrip 正好 相反 ，StatusStrip 〈 状 态 栏 ) 常 在 窗 体 的 最 下 方 ， 以 只 
读 的 方式 提示 当前 软件 的 运行 状态 等 信息 , .NET 类 库 提 供 StatusStrip 控件 方便 地 实现 状态 
栏 界面 。 状 态 栏 必须 停靠 在 某 个 窗 体 或 控件 上 ， 可 以 包含 多 个 状态 项 〈StatusStripItem) ， 
不 同 的 项 具有 不 同 的 功能 和 意义 。 在 .NET 类 库 中 , 状态 栏 可 以 包含 4 种 不 同类 型 的 状态 栏 
项 目 。 

口 Label 类 型 : 和 Label 控件 类 似 ， 常 在 状态 栏 上 提示 静态 文本 。 

口 SplitButton 类 型 : 具有 下 拉 菜 单 的 状态 栏 项 目 。 

口 DropDownButton 类 型 : 具有 下 拉 菜 单 的 状态 栏 项 目 。 

口 ProgressBar 类 型 : 进度 条 样式 状态 栏 项 目 ， 通 常 在 状态 栏 进行 进度 提示 。 

状态 栏 项 同样 是 从 Control 类 继承 而 来 的 控件 ， 可 以 通 ”jpg 于 
过 Img、BackColor、ForeColor、Font 等 属性 来 设置 显示 外 2 玉 家 | 
观 ， 使 它 更 具 特 色 。 ; 退出 | 复制 粘贴 | 关于 | 更 多 ~ | 

要 添加 状态 栏 ， 只 需要 从 “工具 箱 ” 将 StatusStrip 控件 
拖 放 到 目标 窗 体 或 控件 上 即 可 。 然后 通过 窗 体 设计 器 或 项 集 
合 编辑 器 〈 如 图 5-14 所 示 ) 以 树 形 结构 的 方式 编辑 任何 工 
具 栏 项 目 及 其 子 项 。 由 于 状态 栏 的 数据 通常 表示 软件 的 最 新 
状态 ， 所 以 它 往往 为 只 读 , 而 且 要 注意 状态 的 实时 性 和 正确 
性 , 同时 要 注意 清除 不 必要 的 状态 , 从 而 提高 界面 的 友好 性 。 

如 图 5-17 所 示 为 MenuStrip 实 例 增加 了 状态 栏 之 后 的 运 图 5-17 ”状态 栏 运行 效果 
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行 效果 图 ， 从 中 可 以 看 出 ， 整 个 窗 体 集成 了 菜单 、 工 具 栏 、 状 态 之 后 ， 看 起 来 更 加 友好 和 
专业 ， 给 人 耳目 一 新 的 感觉 。 


5.5 使 用 通用 对 话 框 


通用 对 话 框 是 指 Windows 下 常用 的 具有 统一 风格 的 对 话 框 ，.NET 类 库 提供 多 种 通用 
对 话 框 ， 主 要 包括 消息 对 话 框 、 打 开 文件 对 话 框 、 保 存 文件 对 话 框 、 颜 色 选 择 对 话 框 、 字 
体 选择 对 话 框 等 。 本 节 将 介绍 这 些 对 话 框 的 具体 使 用 。 


5.5.1 用 MessageBox 显示 提示 消息 


在 Windows 中 ，MessageBox 〈 消 息 对 话 框 ) 是 最 常用 和 简单 的 提供 文本 消息 的 方式 ， 
它 以 弹出 式 对 话 框 的 方式 将 要 提示 的 文本 信息 呈现 给 用 户 ， 包 括 标题 、 提 示 信 息 、 按 钮 类 
型 等 属性 可 以 设置 。 在 .NET 类 库 中 , 通过 System.Windows.Forms.MessageBox 类 来 实现 消 
息 对 话 框 。 

MessageBox 类 最 主要 的 一 个 成 员 是 静态 方法 Show()， 该 成 员 用 来 以 阻塞 的 方式 显示 
一 个 Windows 消息 框 ， 它 包含 多 达 21 个 不 同 的 重 载 ， 可 以 实现 多 种 样式 的 对 话 框 。 其 中 
最 常用 的 是 以 下 4 个 : 

口 MessageBox.Show(string text): 显示 一 个 提示 内 容 为 text， 带 “确定 ”按钮 的 消息 

框 ， 返 回 DailogResult.OK， 即 确定 按钮 。 

口 MessageBox.Show(string text，string caption): 显示 一 个 提示 内 容 为 text， 标 题 为 
caption， 带 “确定 ”按钮 的 消息 框 ， 返 回 DailogResult.OK， 即 确定 按钮 。 

口 MessageBox.Show(string text string caption, MessageBoxButtons buttons): 显示 一 个 
提示 内 容 为 text、 标 题 为 caption、 带 有 buttons 指定 按钮 的 消息 框 ， 返 回 用 户 单 击 
按钮 的 值 。 

口 MessageBox.Show(string text, string caption, MessageBoxButtons buttons, Message- 
BoxIcon icon): 显示 一 个 提示 内 容 为 text、 标 题 为 caption、 提 示 图 标 为 icon， 带 有 
buttons 指定 按钮 的 消息 框 ， 返 回 用 户 单 击 按钮 的 值 。 

其 中 ，MessageBox.Show() 方 法 的 参数 之 一 buttons 为 MessageBoxButtons 枚 举 ， 用 来 

表示 要 显示 的 按钮 ， 包 含 以 下 几 个 可 选 值 : 

MessageBoxButtons.OK: 只 有 确定 按钮 。 

MessageBoxButtons.OKCancel: 包括 确定 和 取消 按钮 。 
MessageBoxButtons.AbortRetryIgnore: 包括 终止 、 重 试 和 忽略 按钮 。 
MessageBoxButtons.YesNoCancel: 包括 是 、 否 和 取消 按钮 。 
MessageBoxButtons.YesNo: 包括 是 和 和 否 按钮 。 

MessageBoxButtons.RetryCancel: 包括 重 试 和 取消 按钮 。 

此 外 , MessageBox.Show0 方 法 的 返回 类 型 为 DialogResult 枚 举 , 包含 以 下 几 个 可 选 值 。 
口 DialogResultNone: 没有 按钮 单 击 ， 直 接 通 过 关闭 按钮 关闭 消息 框 。 

口 DialogResult.OK: 单 击 “确定 ”按钮 返回 。 
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DialogResult.Cancel: 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 返回 。 
DialogResult.Abort: 单 击 “ 终 止 ” 按 钮 返回 。 
DialogResult.Retry: 单 击 “ 重 试 ” 按 钮 返回 。 
DialogResultIgnore: 单 击 “ 忽 略 ” 按 钮 返回 。 
DialogResult.Yes: 单 击 “ 是 ”按钮 返回 。 
DialogResult.No: 单 击 “ 和 否 ”按钮 返回 。 

示例 代码 5-10 是 实例 CommonDlgs 中 按钮 bmMsgBox 的 Click 事件 处 理 函 数 , 它 通过 
MessageBox 依次 显示 4 个 不 同类 型 的 消息 框 。 前 2 个 只 有 确定 按钮 ， 如 图 5-18 所 示 , 第 3 
个 具有 “确认 ”和 “取消 ”两 个 按钮 ， 如 图 5-19 所 示 ， 第 4 个 还 包括 一 个 告警 图 标 ， 如 图 
5-20 所 示 。 


DOOODODO DO 


示例 代码 5-10 
// 依 次 显示 4 个 不 同类 型 的 消息 框 
private void btnMsgBox Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
// 显 示 最 简单 的 MessageBox 
MessageBox.Show ("这 是 第 一 个 消息 框 ， 只 有 确认 按钮 ") ; 
// 显 示 有 文本 和 标题 的 MessageBox 
MessageBox .Show(" 这 是 第 二 个 消息 框 ， 有 标题 ， 只 有 确认 按钮 "， "第 二 个 消息 框 ") ; 
// 显 示 具 有 文本 、 标 题 、 确 定 和 取消 按钮 的 MessageBox 
MessageBox .Show ("这 是 第 三 个 消息 框 ， 有 标题 ， 只 有 确认 和 取消 按钮 "， 
"第 三 个 消息 框 "， MessageBoxButtons .OKCancel); 
// 显 示 具 有 文本 、 标 题 、 确 定 和 取消 按钮 、 告 警 图 标的 MessageBox 
MessageBox .Show (" 这 是 第 四 个 消息 框 ， 有 标题 ， 只 有 确认 和 取消 按钮 ， 告 警 图 标 "， 
"第 四 个 消息 框 "，MessageBoxButtons .OKCance1，MessageBoxIcon . 
Warning); 


这 是 第 二 个 消息 框 ， 有 标题 ， 只 有 确认 控 钮 


这 是 第 三 个 消息 框 ， 有 标题 , 只 有 确认 和 取消 按钮 


Cae ] ws | 


图 5-18 带 “ 确 定 ” 按 钮 的 MessageBox 图 5-19 带 2 个 按钮 的 MessageBox 


Ly 这 是 第 四 个 消息 框 ， 有 标题 ,只 有 确认 和 取消 按钮 ， 省 警 图标 


Ce ]_ ws | 
图 5-20 带 告警 图 标的 MessageBox 
5.5.2 用 OpenFileDialog 选择 要 打开 的 文件 


在 一 些 和 文件 操作 有 关 的 应 用 程序 中 , 通常 需要 Windows 打开 文件 对 话 框 来 浏览 和 选 
择 文件 ,在 .NET 类 库 中 通过 System.Windows.Forms.OpenFileDialog 类 来 实现 通用 的 打开 文 


ss 
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件 对 话 框 ， 表 5-13 给 出 了 它 的 主要 成 员 。 


表 5-13 OpenFileDialog 常 用 成 员 


成 员 名 称 成 员 说 明 
OpenFileDialog | 构造 函数 ， 创 建 一 个 打开 文件 对 话 框 对 象 
ShowDialog Public 方法 ， 以 阻塞 的 方式 显示 打开 文件 对 话 框 ， 并 返回 用 户 操作 结果 
Title Public 属性 ， 获 取 或 设置 显示 在 对 话 框 上 的 标题 
- Public 属性 ， 获 取 或 设置 扩展 名 的 过 滤 信息 ， 如 “文本 文件 (*.txbl*.TXT” 表 示 只 需 
Filter 要 “*.TXT” 文 件 ， 描 述 为 “文本 文件 (*.txt) ”。 多 个 文件 扩展 名 用 竖 线 “|” 分 隔 
Multiselect Public 属性 ， 获 取 或 设置 是 否 可 以 选择 多 个 文件 
i Public 属性 ,获取 打开 文件 对 话 框 当前 选中 的 文件 名 , 包括 路 径 和 扩展 名 。 或 者 设置 
默认 选中 的 文件 名 
FileNames Public 属性 ， 获 取 当 前 选中 的 文件 列表 ，Multiselect 为 true 时 可 以 有 多 个 元 素 


示例 代码 5-11 是 实例 CommonDlgs 中 ， 按 钮 btnOpenFile 的 Click 事件 处 理 函 数 ， 首 
先 创 建 一 个 OpenFileDialog 对 象 ofdlg， 然 后 设置 它 的 Filter 属性 ， 表 示 只 选择 扩展 名 为 
*.TXT 和 *.DOC 的 文件 。 然 后 通过 Title 属性 设置 对 话 框 的 标题 ， 最 后 通过 ShowDialog() 
方法 显示 对 话 框 。 


示例 代码 5-11 


private void btnOpenFile Click(object sender, EventArgs e) 
OpenFileDialog ofdlg = new OpenFileDialog( ); 

// 创 建 OpenFileDialog 对 象 
ofdlg.Filter = "文本 文件 (*.txt) |*.TXTIWord 文件 (*.doc) |*.DOC"; 

// 只 选择 TXT 和 Doc 扩展 名 文件 
ofdlg.Title = "选择 文本 文件 或 Word 文件 "; // 设 置 对 话 框 的 标题 
if(ofdlg.ShowDialog() == DialogResult.OK) // 显 示 对 话 框 ， 并 等 待 返回 
{ 

this .tbopenFileName.Text = ofdlg.FileName; // 如 果 用 户 选 择 了 文件 则 显 
示 到 界面 
} 
else 
{ 
this .tbopenFileName .Text = "还 没有 选择 要 打开 的 文件 "; 
// 没 有 选择 文件 ， 则 显示 默认 提示 


上 


图 5-21 为 示例 代码 5-13 所 产生 的 打开 文件 对 话 框 ， 从 中 可 以 看 出 它 和 Windows 系统 
自 带 的 打开 文件 对 话 框 一 样 ， 只 是 标题 和 文件 过 滤 信 息 由 代码 产生 。 


5.5.3 用 SaveFileDialog 选择 要 保存 的 文件 


和 OpenFileDialog 类 相反 ，System.Windows.Forms.SaveFileDialog 类 实现 通用 的 保存 
文件 对 话 框 。 表 5-14 给 出 了 它 的 主要 成 员 ， 可 以 看 出 它 的 成 员 和 OpenFileDialog 类 似 。 
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选择 文本 文件 或 Yerd 文 件 西区 


I 


目 祝福 短信 . txt 


文件 名 0n: 时 文本 文档 tx S| 
交 件 类 型 四 | 文本 文件 6 txt) S| 职 消 


图 5-21 打开 文件 对 话 框 效果 图 


表 5-14 SaveFileDialog 常 用 成 员 
成 员 名 称 成 员 说 明 
SaveFileDialog | 构造 函数 ， 创 建 一 个 保存 文件 对 话 框 对 象 
ShowDialog Public 方法 ， 以 阻塞 的 方式 显示 打开 文件 对 话 框 ， 并 返回 用 户 操作 结果 
Title Public 属性 ， 获 取 或 设置 显示 在 对 话 框 上 的 标题 
Public 属性 ， 获 取 或 设置 新 文件 的 扩展 名 ， 如 “文本 文件 (*.txbl*.TXT” 表 示 扩 展 名 
为 “*.TXT”。 多 个 扩展 名 用 竖 线 “|” 分 隔 
Public 属性 ， 获 取保 存 文件 对 话 框 当前 选中 或 输入 ) 的 目标 文件 名 ， 包 括 路 径 和 扩 
展 名 。 或 者 设置 默认 的 目标 文件 名 


Filter 


FileName 


示例 代码 5-12 是 实例 CommonDlgs 中 按钮 bmSaveFile 的 Click 事件 处 理 函 数 , 首先 创 
建 一 个 SaveFileDialog 对 象 sfdlg， 然 后 设置 它 的 Filter 属性 ， 表 示 新 文件 扩展 名 为 *.TXT。 
然后 通过 Title 属性 设置 对 话 框 的 标题 ， 最 后 通过 ShowDialog() 方 法 显示 对 话 框 ， 用 户 可 以 
选择 或 输入 目标 文件 。 


示例 代码 5-12 


private void btnSaveFile Click(object sender, EventArgs e) 
‘ 
SaveFileDialog sfdlg = new SaveFileDialog(); // 创 建 SaveFileDialog 对 象 


sfdlg.Filter = "文本 文件 (*.txt) |*.TXT"; // 默 认 扩展 名 为 * .TXT 
sfdlg.Title = "请 选择 或 输入 要 保存 的 文本 文件 "; 
if(sfdlg.ShowDialog() == DialogResult .OK) // 显 示 对 话 框 ， 并 等 待 返回 
{ 

this .tbSaveFileName.Text = sfdlg.FileName; // 如 果 用 户 选择 了 文件 则 显 

示 到 界面 

} 
else 
f 

this .tbSaveFileName .Text = "还 没有 选择 要 保存 的 文件 "; 

// 没 有 选择 文件 ， 则 显示 默认 提示 

} 
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5.5.4 用 ColorDialog 选择 任意 颜色 


在 很 多 应 用 软件 中 ， 比 如 图 像 处 理 、 界 面 美化 、 文 本 编辑 等 ， 通 常 需 要 为 窗 体 、 编 辑 
框 等 控件 设置 颜色 , 这 就 需要 使 用 如 图 5-22 所 示 的 颜色 选择 对 话 框 System.Windows.Forms. 
ColorDialog 类 实现 Windows 下 标准 的 颜色 选择 对 话 框 ， 表 5-15 给 出 了 它 的 主要 成 员 。 


表 5-15 ”ColorDialog 常 用 成 员 


成 员 名 称 成 员 说 明 
ColorDialog 构造 函数 ， 创 建 一 个 颜色 选择 对 话 框 对 象 
ShowDialog Public 方法 ， 以 阻塞 的 方式 显示 打开 文件 对 话 框 ， 并 返回 用 户 操作 结果 
Color Public 属性 ， 获 取 对 话 框 中 所 选择 的 颜色 ， 或 设置 对 话 框 打开 时 选中 的 默认 颜色 


示例 代码 5-13 是 实例 CommonDlgs 中 , 按钮 bmSetColor 的 Click 事件 处 理 函数 , 首先 
创建 一 个 ColorDialg 对 象 cdlg， 通 过 Color 属性 设置 它 的 默认 值 为 bmSetColor 的 前 景色 ， 
然后 通过 ShowDialog0 显 示 对 话 框 。 如 果 用 户 选择 了 新 的 颜色 ， 则 将 新 颜色 设置 为 
btnSetColor 的 前 景色 。 


示例 代码 5-13 


private void btnSetColor Click(object sender, EventArgs e) 
ColorDialog cdlg = new ColorDialog( ); // 创 建 ColorDialog 对 象 
cdlg.Color = btnSetColor.ForeColor; 

// 设 置 默认 颜色 为 btnSetColor 当前 前 景色 
if (cdlg.ShowDialog( ) == DialogResult.OK) // 显 示 对 话 框 ， 并 等 待 返回 


{ 
this.btnSetColor.ForeColor = cdlg.Color; 


// 选 择 了 新 的 颜色 ， 则 更 新 btnSetColor 前 景色 


PTTTTTTTE 1 

色调 中 ji: eo 红 Dp 

到 玫 时 本 里 型 辐 时 饱和 度 (): 司 ” 绿 (6): 让 

部 色 0) 计 度 0): 一 政 0): 局 一 
确定 取消 添加 到 自 定义 颜色 以 ) 


图 5-22 ”颜色 选择 对 话 框 效果 图 


5.5.5 用 FontDialog 选择 字体 


和 颜色 选择 一 样 ， 字 体 选 择 也 是 文本 编辑 等 很 多 软件 中 常用 的 功能 ， 在 .NET 类 库 中 ， 
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通过 System.Windows.Forms.FontDialog 类 实现 如 图 5-23 所 示 的 字体 选择 对 话 框 。 表 5-16 
给 出 了 它 的 主要 成 员 。 


表 5-16 FontDialog 常 用 成 员 


成 员 名 称 成 员 说 明 


FontDialog 构造 函数 ， 创 建 一 个 字体 选择 对 话 框 对 象 
ShowDialog Public 方法 ， 以 阻塞 的 方式 显示 打开 文件 对 话 框 ， 并 返回 用 户 操作 结果 
Font Public 属性 ， 获 取 对 话 框 中 所 选择 的 字体 ， 或 设置 对 话 框 打 开 时 选中 的 默认 字体 


示例 代码 5-14 是 实例 CommonDlgs 中 ， 按 钮 bmSetFont 的 Click 事件 处 理 函 数 ， 首 先 
创建 一 个 FontDialg 对 象 fdlg， 通 过 Font 属性 设置 它 的 默认 值 为 bmSetFont 的 字体 ， 然 后 
通过 ShowDialog0 显 示 对 话 框 。 如 果 用 户 选择 了 新 的 字体 ， 则 将 新 字体 设置 为 bmSetFont 
的 字体 。 


示例 代码 5-14 


private void btnSetFont_ Click(object sender, EventArgs e) 

{ 
FontDialog fdlg = new FontDialog( ); // 创 建 FontDialog 对 象 
fdlg.Font = btnSetFont .Font7 // 设 置 默认 字体 为 btnSetFont 当前 字体 
if (fdlg.ShowDialog( ) == DialogResult.OK) // 显 示 对 话 框 ， 并 等 待 返回 
{ 


this.btnSetFont.Font = fdlg.Font; // 选 择 了 新 的 字体 ， 则 更 新 btnSetFEont 
的 字体 


未 休 -PUA 粗 体 

宋体 -方正 超大 字符 ”日 租 科 体 A: 

全 各 局 
到 二 | 


图 5-23 字体 选择 对 话 框 效果 图 


5.6 小 结 


Windows 窗 体 是 最 常用 的 一 种 用 户 界 面 开 发 技术 ， 窗 体 应 用 程序 也 是 最 常用 的 应 用 程 
序 之 一 。 窗 体 和 控件 是 窗 体 应 用 程序 最 基本 的 两 个 元 素 ， 控 件 是 最 小 的 可 视 化 元 素 ， 窗 体 
是 一 个 容器 ， 它 可 以 包含 多 个 控件 ， 通 过 对 它们 进行 布局 可 以 绘制 出 需要 的 用 户 界 面 。 事 


ss 
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件 机 制 则 是 窗 体 应 用 程序 与 用 户 进行 交互 的 基础 ， 通 过 事件 可 以 随时 监测 到 用 户 的 操作 ， 
以 及 应 用 程序 内 部 的 变化 。 

本 章 从 窗 体 应 用 程序 、 窗 体 、 控 件 、 对 话 框 等 4 个 方面 介绍 如 何在 Visual Studio 2010 
中 进行 窗 体 应 用 程序 的 开发 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 

什么 是 窗 体 应 用 程序 ? 

什么 窗 体 和 控件 ? 

窗 体 的 生命 周期 。 

如 何 设置 窗 体 的 属性 ? 如 何 处 理 窗 体 事件 ? 

控件 的 公共 特性 有 哪些 ? 

如 何 使 用 Label 控件 进行 文本 显示 ? 

如 何 使 用 Button 按钮 控件 触发 用 户 操作 ? 

如 何 使 用 TextBox、MaskedTextBox 控件 获取 用 户 输入 的 数据 ? 

如 何 使 用 CheckBox 和 RadioBuuton 进行 候选 项 的 选择 ? 它们 有 什么 区 别 ? 

如 何 使 用 ListBox 和 ComboBox 实现 列表 中 元 素 的 选择 ? 如 何 操作 列表 中 的 元 素 ? 
如 何 使 用 MenuStrip 和 ContentMenuStrip 实现 主 菜单 和 上 下 文 菜单 ? 

如 何 使 用 ToolStrip 实现 工具 栏 ? 

如 何 使 用 StatusStrip 实现 状态 栏 ? 

.NET 类 库 提供 了 哪些 通用 对 话 框 ”如 何 使 用 这 些 对 话 框 ? 


DoOoOoOooOooOooOooOooOooOoOOOO DO 
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多 文档 窗 体 是 对 窗 体 的 一 种 扩展 ， 它 使 得 窗 体 不 仅仅 能 够 包含 控件 ， 也 能 包含 一 个 或 
多 个 自 定义 的 窗 体 ， 这 些 窗 体 可 以 同时 存在 和 工作 ， 可 以 相互 切换 ， 可 以 彼此 间 进 行 数据 
通信 。 多 文档 窗 体 应 用 程序 为 应 用 软件 提供 了 一 种 更 加 灵活 的 用 户 界面 表达 方式 ， 使 得 软 
件 的 开发 和 设计 都 更 加 灵活 ， 本 章 将 介绍 在 多 文档 窗 体 程序 中 会 遇 到 的 主要 技术 问题 ， 以 
及 如 何 解 决 它们 。 


6.1 创建 多 文档 窗 体 程序 


多 文档 窗 体 应 用 程序 的 主 窗 体 是 一 个 多 文档 窗 体 ， 它 通常 不 包含 任何 控件 ， 只 用 于 包 
含 一 个 或 多 个 子 窗 体 ， 这 些 子 窗 体 实现 具体 的 功能 ， 它 们 彼此 之 间 根 据 需 要 进行 数据 交互 
或 者 完全 独立 。 本 节 将 介绍 多 文档 窗 体 程 序 的 基础 知识 。 


6.1.1 什么 是 多 文档 窗 体 程 序 


在 诸如 文本 编辑 器 、 图 像 处 理 器 这 样 的 应 用 软件 中 ， 通 常 需要 同时 处 理 一 个 或 多 个 文 
档 ， 每 个 文档 独立 地 执行 软件 所 需要 的 功能 。 这 种 需要 在 一 个 窗 体 中 同时 包含 多 个 子 窗 体 
的 应 用 程序 通常 成 为 多 文档 (MDI) 应 用 程序 ， 子 窗 体 之 间 可 以 进行 数据 交互 ， 也 可 以 互 
不 相干 。 如 图 6-1 所 示 ，Visual Studio 2010 开发 环境 就 是 多 文档 应 用 程序 的 典型 实例 。 通 
常情 况 下 ， 多 文档 窗 体 应 用 程序 具有 以 下 儿 个 特点 。 

口 分 级 管理 ， 所 有 窗 体 分 成 父 - 子 两 级 。 父 窗 体 作为 容器 管理 子 窗 体 ， 一 个 父 窗 体 可 

以 有 零 个 或 多 个 子 窗 体 。 

口 独立 显示 : 各 子 窗 体 根 据 需要 独立 地 处 理 任何 类 型 数据 ， 并 显示 到 界面 ， 与 用 户 

进行 交互 。 

口 并 发 处 理 : 多 个 子 窗 体 可 以 同时 在 后 台 处 理 数据 ， 且 相互 之 间 可 以 进行 交互 。 

口 容易 修改 : 当 某 个 功能 需求 发 生变 化 时 ， 只 需要 修改 对 应 子 窗 体 ， 方 便 快 捷 。 

口 容易 扩展 : 当 需 要 增加 某 个 功能 时 ， 只 需要 增加 对 应 功能 的 子 窗 体 ， 并 添加 到 父 

窗 体 。 

多 文档 应 用 程序 的 主 窗 体 是 一 个 能 够 包含 其 他 窗 体 的 窗 体 ， 通 常 称 为 父 窗 体 ， 它 是 一 
个 窗 体 容器 ， 负 责 统 一 管理 它 所 包含 的 子 窗 体 。 通 常 ， 各 子 窗 体 之 间 存 在 一 些 共同 点 ( 比 
如 相似 的 界面 风格 、 继 承 自 同一 个 基 类 等 ) ， 需 要 通过 父 窗 体 统一 处 理 ， 子 窗 体 之 间 也 可 
能 有 一 些 共享 数据 、 协 作 操作 等 。 

在 多 文档 应 用 程序 中 ，, 父 窗 体 可 以 管理 子 窗 体 ,包括 创建 、 删 除 、 显 示 和 隐藏 子 窗 体 。 
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此 


关闭 父 窗 体 时 ， 自 动 关闭 所 有 子 窗 体 , 然后 退出 应 用 程序 。 如 果 某 一 个 子 窗 体 关 闭 失败 ， 
1 取消 父 窗 体 的 关闭 ， 己 经 被 关闭 的 子 窗 体 则 不 能 恢复 。 

通常 ， 父 窗 体 包含 所 有 子 窗 体 都 需要 的 菜单 项 ， 通 过 这 些 菜单 项 来 管理 子 窗 体 ， 或 引 
发 子 窗 体 的 某 些 操作 ， 如 图 6-1 中 开始 、 编 辑 、 视 图 等 菜单 。 子 窗 体 也 会 根据 特定 需要 制 
作 专用 菜单 ， 然 后 合并 到 父 窗 体 菜单 中 ， 变 成 一 个 统一 的 菜单 项 ， 如 图 5-1 中 的 生成 和 调 
试 菜单 ， 就 是 在 打开 项 目 之 后 才 集 成 到 主 菜 单 的 。 一 般 来 说 ， 父 窗 体 包 括 窗口 菜单 项 ， 在 
各 子 窗 体 之 间 进 行 切换 ， 按 不 同方 式 排列 子 窗 体 。 

子 窗 体 是 多 文档 程序 的 必要 元 素 ， 它 是 用 户 交 互 和 数据 处 理 的 核心 ， 从 理论 上 可 以 对 
不 同类 型 数据 〈 如 数据 库 、 用 户 输入 等 ) 进行 各 种 操作 《〈 比 如 保存 到 文件 、 显 示 到 界面 、 
从 数据 库 删 除 等 ) 。 多 个 子 窗 体 中 只 能 有 一 个 是 活动 窗 体 ， 它 获得 用 户 输入 焦点 ， 与 用 户 
交互 ， 进 行 前 台数 据 处 理 。 如 图 6-1 所 示 ， 在 Visual Studio 2010 中 ， 代 码 编辑 窗口 和 窗 体 
设计 器 是 两 个 不 同 功 能 的 子 窗 体 ， 它 们 之 间 又 相互 关联 ， 对 代码 的 部 分 修改 会 映射 到 窗 体 
设计 器 上 。 
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图 6-1 Visual Studio 多 文档 界面 


全 提示 : 多 文档 窗 体 设 计 器 也 不 一 定 就 必须 有 菜单 ， 本 节 介绍 的 菜单 项 都 是 指 多 文档 应 用 
程序 的 基本 结构 ， 不 同 的 应 用 程序 对 菜单 的 处 理 可 能 会 不 一 样 。 


6.1.2 创建 Visual Studio 2010 提供 的 多 文档 父 窗 体 


前 面 曾 经 讲 到 , 在 NET 类 库 中 , 所 有 窗 体 都 是 由 System.WindowsForms.Form 类 实现 ， 
所 以 多 文档 窗 体 程序 中 的 子 窗 体 和 父 窗 体 都 由 Form 类 实现 。 当 Form 类 的 KMdiContainer 
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属性 为 true 时 表示 该 窗 体 为 多 文档 窗 体 ， 它 的 用 户 区 域 默认 为 空白 。 多 文档 窗 体 的 
MainMenu 属性 所 指向 的 菜单 为 应 用 程序 主 菜 单 ， 通 过 该 菜单 的 MdiWindowListItem 属性 
指明 各 子 窗 体 标题 被 动态 添加 到 哪个 菜单 项 。 

此 外 ，Visual Studio 2010 为 多 文档 窗 体 提供 一 个 专门 模板 ， 通 过 它 可 以 自动 生成 一 个 
父 窗 体 ， 该 父 窗 体 包含 文件 菜单 、 窗 口 菜单 、 工 具 菜 单 、 工 具 栏 、 状 态 栏 等 基本 控件 。 窗 
体 设 计 人 员 可 以 在 该 窗 体 基 础 上 进行 修改 得 到 适合 自己 需要 的 窗 体 。 

假设 现在 已 经 新 建 了 一 个 Windows 窗 体 项 目 DefMDIApp， 在 Visual Studio 2010 中 通 
过 以 下 3 个 步骤 创建 一 个 多 文档 父 窗 体 。 

(1) 右 击 “ 解 决 方案 资源 管理 器 ”中 的 项 目 DefMDIApps， 在 弹出 菜单 中 选择 “添加 ”| 
“Windows 窗 体 ”命令 ， 弹 出 “添加 新 项 ”对 话 框 。 

(2) 在 “模板 ”列表 中 选择 “MDI 父 级 ”， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 窗 体 名 称 ，cs 文 
件 名 后 绥 是 自动 添加 的 。 这 里 输入 FrmMDIMain。 

(3) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 看 到 新 添加 的 窗 体 FrmMDIMain， 如 图 6-2 所 示 。 

从 图 6-2 中 可 以 看 出 ，Visual Studio 2010 自动 生成 的 父 窗 体 包含 了 在 文档 编辑 中 常用 
的 控件 ， 包 括 文件 菜单 、 编 辑 菜单 、 视 图 菜单 、 工 具 菜单 、 窗 口 菜单 、 帮 助 菜单 ， 还 带 有 
工具 栏 和 状态 栏 。 在 实际 的 开发 中 ， 可 以 根据 需要 修改 这 些 基 本 控件 ， 比 如 添加 新 菜单 、 
修改 现 有 菜单 、 删 除 现 有 菜单 、 增 加 工具 栏 按钮 等 ， 得 到 适合 实际 开发 需要 的 多 文档 父 窗 
体 。 其 中 最 值得 保留 的 是 窗口 菜单 和 视图 菜单 。 本 章 后 面 章节 会 详细 介绍 父 窗 体 的 使 用 ， 
此 处 不 再 袭 述 。 


文件 中 编辑 @) 视图 VW) 工具 C) 窗口 m) 帮助 00 公用 菜单 
DBHGAS IRE 


=I9lxl 


图 6-2 ”自动 生成 的 MDI 父 窗 体 


外 注意 : 为 了 让 新 添加 的 MDI 父 窗 体 作 为 应 用 程序 主 窗 体 , 需要 将 Program.Main() 方 法 中 
的 代码 “Application.Run(newForm10);” 改 成 “Application.Run(new FrmMDI- 
Main0):”， 同 时 可 以 删除 没有 用 的 窗 体 Forml 。 


6.1.3 详细 分 析 多 文档 父 窗 体 的 实现 


在 6.1.2 节 中 创建 的 FrmMDIMain 窗 体 是 典型 的 多 文档 父 窗 体 ， 它 提供 了 多 个 典型 的 
菜单 和 多 文档 父 窗 体 界面 布局 。FrmMDIMain 的 主 菜单 Name 为 menuStrip 的 菜单 ， 它 的 
MdiWindowListItem 属性 设置 为 它 的 一 个 名 为 “窗口 ”的 菜单 项 ， 该 菜单 项 提供 进行 窗 体 
管理 的 常见 命令 ， 如 图 6-3 所 示 。 这 些 命令 包括 : 新 建 窗口 、 层 全 、 垂 直 平 铺 、 水 平平 铺 、 
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全 部 关闭 和 排列 图 标 ， 在 6.1.4 节 将 详细 介绍 它们 的 具体 实现 。 

FrmMDIMain 的 另外 一 个 典型 菜单 是 文件 菜单 ， 如 图 6-4 所 示 ， 其 中 真正 通用 的 是 新 
建 和 退出 菜单 ， 新 建 菜单 的 功能 与 窗口 菜单 下 的 新 建 窗口 通常 是 一 样 的 。 而 退出 菜单 通常 
是 调用 this.Close0 关 闭 当前 父 窗 体 ， 从 而 关闭 所 有 的 子 窗 体 。 

另外 ， 一 个 多 文档 父 窗 体 的 状态 栏 和 工具 栏 通常 是 用 户 可 选 的 ， 即 用 户 可 以 选择 是 否 
需要 这 个 功能 。 所 以 FrmMDIMain 窗 体 提供 视图 菜单 ， 通 过 它 可 以 动态 显示 工具 栏 和 状态 
栏 ， 如 图 6-5 所 示 。 示 例 代码 6-1 为 这 两 个 菜单 项 的 具体 实现 。 


[EL 
国 十 四 cea 
en 加 打开 四 ctrlto 
再 四] 帮助 是 上 洁 宇 SS 
新 建 窗口 四 器 ee Ctrlts 
屋 委 (C) ek) 有 
生 直 平 铺 Tm curlr 
x 国 Hm 
Eh -a 
排列 图 标 公 ) 退出 多 
[入 |] 请 在 于 下 多 ] 
图 6-3 窗口 菜单 的 常见 命令 图 6-4 文件 菜单 的 常见 命令 图 6-5 视图 菜单 命令 
示例 代码 6-1 


private void ToolBarToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
: toolStrip.Visible = toolBarToolStripMenuItem.Checked; 

// 根 据 菜单 项 选中 状态 显示 工具 栏 
void StatusBarToolStripMenuItem Click (object sender, EventArgs e) 
l statusStrip.Visible = statusBarToolStripMenuItem.Checked; 


// 根 据 菜单 项 选中 状态 显示 状态 栏 
} 


名 提示: 并 非 多 文档 父 窗 体 就 一 定 要 有 功能 类 似 于 窗口 的 菜单 ， 也 不 一 定 要 有 文件 菜单 ， 
这 些 只 是 NET 类 库 提 供 的 常见 模式 ， 真 正 的 应 用 程序 中 会 根据 需要 进行 修改 ， 
6.2 在 父 窗 体 中 管理 子 窗 体 
管理 子 窗 体 是 多 文档 父 窗 体 的 主要 功能 ， 通 常 包括 添加 、 关 闭 和 排列 3 个 功能 。 本 节 
将 继续 以 FrmMDIMain 为 例 ， 介 绍 这 几 个 功能 的 具体 实现 。 
6.2.1 添加 子 窗 体 到 父 窗 体 


在 第 5 章 介 绍 过 ，Form 类 提供 一 个 属性 MdiParent， 用 来 获取 或 设置 当前 窗 体 的 多 文 
档 父 窗 体 。 要 为 一 个 多 文档 父 窗 体 添加 子 窗 体 主要 有 3 个 步骤 : 
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(1) 获取 要 添加 的 子 窗 体 childForm， 新 创建 或 从 其 他 地 方 获取 已 经 存在 的 窗 体 。 

(2) 将 子 窗 体 childForm 的 MdiParent 属性 设 为 当前 多 文档 父 窗 体 。 

(3) 显示 子 窗 体 childForm。 

示例 代码 6-2 为 FrmMDIMain 窗 体 的 菜单 “文件 ” |“ 新 建 ” 菜 单 的 具体 实现 ， 它 首先 
创建 一 个 新 的 子 窗 体 childForm， 然 后 设置 childForm 的 MdiParent 属性 为 this 〈 即 当前 窗 
体 ) ， 然 后 通过 Form.Show() 方 法 显示 子 窗 体 。 


示例 代码 6-2 
private void ShowNewForm(object sender, EventArgs e) 
Form childForm = new Form( ); / /创建 要 添加 的 子 窗 体 
childForm.MdiParent = this; // 设 置 子 窗 体 的 MdiParent 为 当前 窗 体 
childForm.Text = "窗口 " + childFormNumber++;  ”// 设 置 子 窗 体 的 标题 
childForm.Show( ); // 显 示 子 窗 体 
i 
当成 功 添加 窗 体 到 多 文档 父 窗 体 之 后 ， 它 的 MdiWindow- an [0 
Nn , 新 建 窗口 0) 
ListItem 所 指向 的 菜单 项 下 面 会 新 增 一 个 菜单 项 表示 新 增 的 窗 尾 秋 人) 
体 。 所 以 执行 示例 代码 6-2 之 后 , 会 添加 新 菜单 到 窗口 菜单 下 ， a 
如 图 6-6 所 示 。 全 部 关闭 


排列 图 标 A) 
口 站 


全 注 意 : “窗口 ”菜单 下 动态 添加 的 表示 子 窗 体 的 菜单 项 数量 
最 多 为 9 个 ， 更 多 的 情况 下 ， 可 以 通过 “其 他 窗口 ” 


在 一 个 列表 中 进行 选择 。 


6.2.2 关闭 打开 的 子 窗 体 


要 关闭 某 个 子 窗 体 ， 只 需要 在 选中 它 的 情况 下 ， 通 过 单 击 
界面 上 右上 角 的 “关闭 ”按钮 来 完成 。 也 可 以 通过 Form 的 
ActiveMdiChild 来 获取 当前 活动 的 子 窗 体 childForm， 然 后 通过 调用 childForm 的 Close0 方 
法 关闭 它 。 

如 示例 代码 6-3 为 FrmMDIMain 中 “关闭 当前 窗 体 ”菜单 项 的 执行 代码 ， 首 先 通 过 
ActiveMdiChild 属性 获取 父 窗 体 〈this) 中 的 活动 窗 体 childForm， 如 果 活 动 窗 体 存 在 ， 则 
通过 Close0 方 法 关闭 它 。 


图 6-6 “窗口 ”新 增 窗 体 菜单 


示例 代码 6-3 


private void tsmiCloseCurFrm Click(object sender, EventArgs e) 


Form childForm = this.ActiveMdiChild; // 获 取 当 前 活动 的 子 窗 体 
if (childForm != null) 
{ 
childForm.Close( ); // 关 闭 子 窗 体 
} 
} 
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外 技巧 : 如 果 需 要 关闭 全 部 子 窗 体 并 退出 应 用 程序 ， 则 可 以 通过 Form.Close() 方 法 关闭 多 
文档 父 窗 体 ， 间 接 关 闭 它 的 所 有 子 窗 体 ， 然 后 退出 应 用 程序 。 


6.2.3 遍历 存在 的 子 窗 体 


Form 类 提供 属性 MdiChildren， 它 是 一 个 Form 类 型 数组 ， 用 来 获取 当前 父 窗 体 所 包 
含 的 所 有 子 窗 体 ， 通 过 遍历 该 集合 可 以 找到 当前 父 窗 体 中 的 所 有 子 窗 体 。 

示例 代码 6-4 为 FrmMainMDI 的 “窗口 ”|“ 全 部 关闭 ”命令 的 具体 实现 ， 首 先 通 过 
MdiChildren 属性 获取 当前 父 窗 体 中 的 所 有 子 窗 体 ， 然后 通过 Close() 方 法 关闭 这 些 子 窗 体 。 


示例 代码 6-4 


private void CloseAllToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
; foreach (Form childForm in MdiChildren) // 遍 历 所 有 的 子 窗 体 

, childForm.Close( ); // 关 闭 子 窗 体 
; } 


全 注意 : 窗 体 遍 历 不 仅仅 用 于 关闭 窗 体 ， 当 父 窗 体 需要 将 数据 传递 到 子 窗 体 时 ， 也 通常 需 
要 遍历 子 窗 体 ， 然 后 进行 相应 的 处 理 。 在 6.3 节 中 将 介绍 更 多 细节 。 


6.2.4 排列 存在 的 子 窗 体 


在 使 用 多 文档 窗 体 程序 的 时 候 ， 通 常会 出 现 多 个 子 窗 体 ， 有 时 为 了 同时 浏览 多 个 子 窗 
体 的 数据 ， 需 要 对 这 些 窗 体 进行 排列 。 在 .NET 类 库 中 ，Form 类 提供 LayoutMdi(0 方 法 ， 用 
来 排列 多 文档 父 窗 体 中 的 多 个 子 窗 体 ，LayoutMdi0 方 法 的 声明 如 下 : 


void LayoutMdi (MdiLayout value) 


其 中 ， 参 数 value 是 MdiLayout 枚 举 类 型 ， 用 来 表明 如 何 排 列 多 个 子 窗 体 ， 有 以 下 4 
个 可 选项 。 

口 Cascade: 将 多 个 窗 体 层 县 排 布 在 MDI 父 窗 体 工 作 区 内 。 

口 TitleHorizontal: 按 标 题 水 平平 铺 排列 在 MDI 父 窗 体 工作 区 内 。 

口 TitleVertical， 按 标题 垂直 平 铺 排列 在 MDI 父 窗 体 工 作 区 内 。 

口 ArrangeIcons: 按 MDI 子 图 标 均 排列 在 MDI 父 窗 体 工作 区 内 。 

在 窗 体 FrmMDIMain 中 ， 通 过 “窗口 ”菜单 提供 了 4 种 排列 方式 ， 分 别 是 层 倒 、 水 平 
平 铺 、 垂 直 平 铺 、 排 列 图 标 。 这 4 个 功能 的 具体 实现 如 示例 代码 6-5 所 示 ， 它 们 分 别 为 方 
法 LayoutMdi0 传 递 对 应 的 参数 来 达到 对 多 个 子 窗 体 进行 排序 的 功能 。 图 6-7、 图 6-8、 图 
6-9 分 别 是 FrmMDIMain 包含 3 个 子 窗 体 时 按照 层 登 、 水 平平 铺 、 垂 直 平 铺 排列 的 效果 图 。 


示例 代码 6-5 


private void CascadeToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
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LayoutMdi (MdiLayout .Cascade) // 层 苹 排 列 
| 
private void TileVerticalToolStripMenuItem Click(object sender, Event 
Args e) 
LayoutMdi (MdiLayout .TileVertical); // 垂 直 平 铺 排列 
上 
private void TileHorizontalToolStripMenuItem Click(object sender, Event 
Args e) 
{ 
LayoutMdi (MdiLayout .TileHorizontal); // 水 平平 铺 排列 
} 
private void ArrangelconsToolStripMenuItem Click(object sender, Event 
Args e) 
! 
LayoutMdi (MdiLayout .Arrangelcons); // 排 列 图 标 
Ey EE Er [EI 
ET 久久 区 社 图 W] 工 只】 家 口 遇 型 有 0 EECTTIETTETDETII 
iUBHISAIS UBHISAIS ] 
ELD CED3 


CD 


ET 


图 6-7 层 受 排列 的 窗 体 图 6-8 ”水 平平 铺 排列 的 窗 体 
二 FramDIgain [-I5Ix} 
文件 0) 匀 加 中 视图 工具 IJ) 邮局) 帮助 00 
UBHdAG 
i FE 


图 6-9 垂直 平 铺 排列 的 窗 体 


6.3 文件 阅读 器 实例 


本 节 通 过 一 个 基于 多 文档 窗 体 的 文本 文件 阅读 器 实例 ， 


较 全 面 地 介绍 多 文档 应 


ws 体 间 数据 交互 、 管 理 窗 体 等 。 


6.3.1 创建 文本 编辑 器 实例 


在 进一步 介绍 多 文档 应 用 程序 开发 细节 之 前 ， 首 先 需 要 创建 文件 阅读 器 实例 一 一 


. 143 。 


第 2 篇 开发 应 用 程序 


MultiTextReader 的 主要 框架 。 通 过 以 下 步骤 建立 该 应 用 程序 。 
(1) 打开 Visual Studio 2010， 创 建 名 为 MultiTextReader 的 Windows 窗 体 应 用 程序 。 
(2) 删除 默认 生成 的 主 窗 体 Forml 。 
(3) 通过 添加 向 导 ， 添 加 一 个 名 为 FrmMain 的 多 文档 父 窗 体 ， 并 修改 Program Main() 
方法 ， 使 得 FrmMain 作为 主 窗 体 显示 。 
(4) 移 除 FrmMain 中 部 分 不 需要 的 菜单 项 ， 最 后 只 留 下 表 6-1 所 示 的 菜单 项 。 


表 6-1 文本 阅读 器 主 菜单 


菜 单 功能 说 明 
openToolStripMenuItem 用 于 打开 要 查看 的 文本 文件 
exitToolStripMenultem 退出 应 用 程序 
toolBarToolStripMenultem 设置 显示 或 隐藏 工具 栏 
statusBarToolStripMenultem 设置 显示 或 隐藏 状态 栏 


设置 显示 文本 数据 所 采用 的 选项 
各 种 排列 窗口 命令 和 已 打开 的 窗口 列表 
显示 关于 对 话 杠 


optionsToolStripMenuItem 
windowsMenu 
aboutToolStripMenuItem 


(5) 移 除 FrmMain 工具 栏 中 不 需要 的 工具 栏 项 ， 最 后 只 保留 打开 功能 。 
(6) 添加 窗 体 FrmReader 用 于 显示 文件 中 的 文本 信息 ， 它 只 包括 一 个 只 读 的 文本 杠 
tbTexts。 其 中 tbTexts 的 属性 设置 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-2 FrmReader 中 tbTexts 的 属性 设置 


属 性 名 说 了 明 

Dock 表示 该 文本 框 占用 窗 体 的 整个 用 户 区 域 
Multiline 表示 该 文本 框 可 以 显示 多 行 数据 
ReadOnly 表示 该 文本 框 为 只 读 ， 不 可 编辑 它 的 内 容 
ScrollBars 表示 该 文本 框 同时 具有 水 平和 垂直 深 动 条 


(7) 通 过 向 导 添加 一 个 模板 为 “关于 框 ” 的 对 话 框 AboutBox, 它 自 动 从 AssemblyInfo.cs 
获取 该 文本 阅读 器 的 公司 、 版 本 等 信息 ， 并 显示 到 界面 。 

(8) 为 菜单 和 工具 栏 添加 事件 处 理 函数 ， 这 里 主要 介绍 “关于 ”菜单 的 Clcik 事件 处 
理 函 数 。 如 示例 代码 6-6 所 示 ， 首 先 创建 一 个 AboutBox 对 象 ， 然 后 通过 ShowDialog() 方 法 
显示 “关于 ”对 话 框 ， 产 生 如 图 6-10 所 示 的 对 话 框 。 


示例 代码 6-6 


private void aboutToolStripMenuItem_ Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

AboutBox dlg = new AboutBox( ); 

dlg.ShowDialog (this); 
} 


全 提示 : “关于 框 ”模板 提供 的 “关于 ”对 话 框 自动 从 AssemblyInfo.cs 获取 软件 信息 ， 所 
以 只 需要 更 新 这 个 代码 文件 即 可 ， 不 需要 对 AboutBox 进行 代码 上 的 修改 ， 可 以 
大 大 节省 开发 时 间 。 
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关于 WultiTextReader WultiTextReader 
文本 阅读 器 

版 本 1.0.0.0 1.0.0.0 
Copyright LI 2008 
I 


6.3.2 ”打开 文件 阅读 子 窗 体 


0 首先 需要 保 

窗 体 具 有 查看 文件 文本 内 容 的 功能 , 子 
na et 显示 文本 文件 中 
的 内 容 。 如 示例 代码 6-7 所 示 ，FrmReader 
通过 构造 函数 获取 要 显示 文件 的 文件 名 ,并 
用 string 类 型 字段 FileName 保存 它 。 在 窗 
体 第 一 次 显示 时 ， 在 Load 事件 处 理 函 数 
FrmReader _Load0 中 设置 窗 体 的 标题 为 正在 
查看 的 文件 名 ，i 

tbTexts 中 。 


示例 代码 6-7 


public partial class FrmReader : Form 


public FrmReader (string fileName) 
{ 
this. FileName = fileName; 
InitializeComponent ( ); 
} 
// 表 示 当 前 子 窗 体 所 打开 文件 的 文件 名 
private string FileName; 
// 窗 体 加 载 时 显示 加 载 并 显示 文件 内 容 
private void FrmReader Load(object sender, EventArgs e) 


{ 


通过 System.IO.StreamReader 类 依次 读 取 文件 中 的 文本 ， 并 显 


图 6-10 “关于 ”对 话 框 效 果 图 


示 到 文本 框 


// 更 新 当前 打开 文件 的 文件 名 


this.Text = this. FileName; // 设 置 当前 窗 体 的 标题 
StreamReader sr; // 文 件 流 对 象 sr 
sr = new StreamReader (this. FileName, Encoding.Default); 
// 打 开 指定 文件 
while (!sr.Endofstream) // 如 果 文 件 没 有 读 取 完 成 继续 读 取 


string line = sr.ReadLine( ); 
this.tbTexts.AppendText (line); 


// 从 文件 读 取 一 行 
// 显 示 文件 数据 到 文本 框 


this.tbTexts.AppendText (System.Environment .NewLine); 


b 


srlosell Ds 
} 


同时 , 在 父 窗 体 FrmMain 中 , 打开 一 
对 话 框 获取 要 打开 的 文件 路 径 ， 


个 文件 时 需要 做 两 件 事 , 首先 通过 OpenFileDialog 
然后 创建 并 显示 一 个 FrmReader 子 窗 体 。 如 示例 代码 6-8 


所 示 ， 通 过 OpenFileDialog 类 的 Filter 属性 指定 只 能 打开 文本 文件 (扩展 名 为 .txt)。 另 外 ， 
在 创建 FrmReader 对 象 fm 时 ， 将 文件 路 径 fleName 作为 参数 传递 到 子 窗 体 frm 中 。 


示例 代码 6-8 


private void OpenFile (object sender, EventArgs e) 
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OpenFileDialog ofdlg = new OpenFileDialog( ); // 创 建 OpenFileDialog 对 
象 ofdlg 

// 设 置 打开 文件 对 话 框 的 默认 路 径 为 “我 的 文档 ” 

ofdlg.InitialDirectory = Environment .GetFolderPath (Environment. 

SpecialFolder.Personal); 


ofd1g.Filter = "文本 文件 (*.txt) |*.txt"; // 设 置 只 接受 txt 为 扩展 名 的 文件 
if (ofdlg.ShowDialog (this) == DialogResult.OK) // 显 示 打 开 文 件 对 话 框 
{ 


string fileName = ofdlg.FileName; // 获 取 要 打开 的 文件 名 
FrmReader frm = new FrmReader (fileName);// 创 建 查看 文件 的 子 窗 体 frm 
frm.MdiParent = this; // 设 置 子 窗 体 frm 的 父 窗 体 为 当前 窗 体 
frm.Show( ); // 显 示 子 窗 体 


外 技巧 : 通过 窗 体 的 方法 或 构造 函数 进行 数据 交互 是 窗 体 间 数据 交互 的 一 种 常用 方式 , 方 
法 的 参数 通常 是 窗 体 接 受 外 部 的 数据 , 而 方法 的 返回 值 则 通常 是 窗 体 为 外 部 提供 
数据 。 


图 6-11 为 文本 阅读 器 打开 两 个 文件 “Emma 
“C:\ 新 建文 本 文档 .xzt” 和 “CA\ 祝 福 短 “入 to 
信 .txt” 之 后 的 运行 效果 图 ， 从 “窗口 ” 菜 
单 中 可 以 看 出 正在 阅读 的 文件 列表 ， 从 窗 
体 标题 栏 可 以 看 出 应 用 软件 的 标题 (前 部 
分 ) 和 当前 打开 窗 体 的 标题 〈 后 部 分 ) 。 


6.3.3 ”设置 阅读 参数 对 话 框 实现 


图 6-11 文本 阅读 器 效果 图 


每 个 用 户 都 有 自己 阅读 的 偏好 ， 比 如 
张 三 喜 欢 红色 ， 而 李 四 喜 欢 黑 色 ， 这 些 参 数 通常 是 通过 对 话 框 的 形式 让 用 户 进 行 设置 ， 并 
更 新 到 已 经 打开 的 子 窗 体 中 。 在 实例 MultiTextReader 中 , 要 创建 一 个 新 的 窗 体 SettingDlg， 
用 来 设置 3 个 基本 的 现实 文本 的 参数 : 前 景色 、 背 景色 和 字体 。 

SettingDlg 包括 3 个 基本 字段 BackColor、_ForeColor 和 _Font， 分 别 保存 查看 文件 内 
容 时 使 用 的 背景 色 、 前 景色 和 字体 。 另 外 ， 在 构造 函数 中 通过 3 个 参数 接受 默认 的 查看 参 
数 ， 并 且 在 窗 体 加 载 时 通过 Load 事件 处 理 函数 刷新 界面 。 在 前 景色 、 背 景色 和 字体 的 设 
置 按 钮 Click 事件 处 理 函 数 中 ， 分 别 使 用 ColorDialog 和 FontDialog 获取 新 的 颜色 和 字体 ， 
并 更 新 对 应 的 字段 和 界面 ， 如 示例 代码 6-9 所 示 。 


示例 代码 6-9 
public partial class SettingD1g : Form 
和 
// 构 造 函 数 ， 接 受 3 个 参数 ， 查 看 背景 色 、 前 景色 、 字 体 
public SettingDlg (Color bkcolor, Color forecolor, Font fnt) 
{ 


this. BackColor = bkcolor; // 更 新 背景 色 字段 
this. ForeColor = forecolor; // 更 新 前 景色 字段 
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this. Font = fnt; // 更 新 字体 字段 
InitializeComponent( ) 

} 

private Color BackColor; // 背 景色 字段 

public Color GetBackColor( ) // 获 取 新 设置 的 背景 色 


{ 
return this. BackColor; 


上 


Private Color ForeColor; // 前 景色 字段 
public Color GetForeColor( ) // 获 取 新 设置 的 前 景色 


{ 


return this. ForeColor; 
} 
private Font Font; // 字 体 字 段 
public Font GetFont( ) // 获 取 新 设置 的 字体 
{ 

return this. Font; 


} 


private void RefreshSample( ) // 根 据 最 新 的 参数 刷新 界面 
{ 
this.lbBackColor.BackColor = this. BackColor;  // 背 景色 
this.lbForcolor.BackColor = this. ForeColor; // 前 景色 
this.lbFont.Font = this. Font; // 字 体 


this.tbSample.BackColor 
this.tbSample.ForeColor = this. ForeColor; 
this.tbSample.Font = this. Font; 


} 
// 窗 体 加 载 时 ， 将 默认 的 查看 参数 刷新 到 界面 
private void SettingD1g Load (object sender, EventArgs e) 
{ 
RefreshSample( ); 
} 
// 单 击 修改 前 景色 按钮 ， 选 择 新 的 前 景色 ， 并 更 新 界面 
private void btnForeColor Click(object sender, EventArgs e) 


{ 


ColorDialog dlg = new ColorDialog( ); // 选 择 颜 色 对 话 框 
dlg.Color = this. ForeColor; // 设 置 默 认 颜 色 
if (dlg.ShowDialog( ) == DialogResult .OK) 
{ 

this. ForeColor = dlg.Color; // 更 新 参数 和 界面 


RefreshSample( ) 
} 
} 
// 单 击 修改 背景 色 按钮 ， 选 择 新 的 背景 色 ， 并 更 新 界面 
private void btnBackColor Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


ColorDialog dlg = new ColorDialog( ); // 选 择 颜 色 对 话 框 
dlg.Color = this. BackColor; // 设 置 默 认 颜 色 
if (dlg.ShowDialog( ) == DialogResult .OK) 
‘ 

this. BackColor = dlg.Color; // 更 新 参数 和 界面 


RefreshSample( ); 
} 
} 
// 单 击 修改 字体 按钮 ， 选 择 新 的 字体 ， 并 更 新 界面 
private void btnFont Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
FontDialog dlg = new FontDialog( ); // 选 择 字体 对 话 框 


this. BackColor; // 更 新 示例 文本 参数 
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dlg.Font = this. Font; // 设 置 默认 字体 
if (dlg.ShowDialog( ) == DialogResult.OK) 
this. Font = dlg.Font; // 更 新 参数 和 界面 


RefreshSample Ce 
| 


} 
// 单 击 “ 确 认 ” 按 钮 ， 返 回 OK 
private void btnOk Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
this.DialogResult = DialogResult .OK; 


上 
// 单 击 “ 取 消 ”按钮 ， 返 回 Cancel 


private void btnCancel Click(object sender, EventArgs e) 


this.DialogResult = DialogResult.Cancel; 
} 
} 


如 图 6-12 为 “阅读 参数 设置 ”对 话 框 的 效果 图 。 ee 
各 注意 : 在 开发 这 种 参数 设置 功能 的 对 话 框 时， 在 第 一 次 加 载 LE | Ww 
对 话 框 时 能 够 显示 当前 正在 使 用 的 参数 , 并 且 可 以 取 “| 开 ) Eee 
消 设 置 新 参数 ， 而 且 最 好 能 给 出 新 参数 的 示例 。 C3 |] zw 
[rs 


6.3.4 更 新 阅读 参数 到 子 窗 体 必要 骨 二 .本 | 


在 实现 了 对 话 框 SettingDlg 之 后 ， 为 了 可 以 使 用 它 进行 阅 “ 图 6-12 阅读 参数 设置 效果 图 
读 参数 的 设置 ,在 多 文档 窗 体 FrmMain 中 需要 创建 和 使 用 该 对 话 框 ， 然 后 将 新 的 阅读 参数 
更 新 到 已 有 的 子 窗 体 中 。 

如 示例 代码 6-10 所 示 ，FrmMain 新 增 3 个 字段 ViewBackColor、_ViewForeColor 和 
_ViewFont， 分 别 保存 阅读 时 采用 的 背景 色 、 前 景色 和 字体 ， 并 在 定义 时 给 出 默认 值 ， 防 止 
产生 异常 。 在 “选项 ”菜单 处 理 函 数 optionsToolStripMenuItem_Click0 中 ， 首 先 ， 用 当前 
的 阅读 参数 作为 SettingDlg 的 构造 函数 参数 创建 一 个 SettingDlg 对 话 框 dlg。 然 后 ， 显 示 对 
话 框 并 等 待 用 户 设置 新 参数 ， 最 后 ， 通 过 MdiChildren 属性 遍历 当前 已 经 存在 的 所 有 子 窗 
体 ， 如 果子 窗 体 为 FrmReader 则 更 新 它 的 阅读 参数 。 


示例 代码 6-10 
public partial class FrmMain : Form 
private Color ViewBackColor = Color.White;// 阅 读 的 背景 色 字 段 及 默认 值 
private Color ViewForeColor = Color.Black; // 阅 读 的 前 景色 字段 及 默认 值 
private Font ViewFont = SystemFonts.DefaultEont;// 阅 读 的 字体 字段 及 默认 值 
//“ 选 项 ”菜单 处 理 函数 ， 打 开 SettingD1g， 并 将 新 参数 更 新 到 已 打开 的 子 窗 体 
Private void optionsToolStripMenuIltem Click (object sender, EventArgs e) 
{ 
SettingDlg dlg = new SettingDlg(this. ViewBackColor, 
// 用 当前 阅读 参数 创建 SettingD1g 对 象 dlg 
this. ViewForeColor, 
this. ViewFont); 
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if (dlg.ShowDialog (this) == DialogResult .OK) 
// 显 示 参 数 设置 对 话 框 ， 并 等 待 用 户 设置 
this. ViewBackColor = dlg.GetBackColor( ); 


// 获 取 用 户 最 新 的 阅读 参数 
this. ViewFont = dlg.GetFont( ); 
this. ViewForeColor = dlg.GetForeColor( ); 
foreach (Form frm in this.MdiChildren)  // 遍 历 所 有 子 窗 体 


{ 
FrmReader frmRd = frm as FrmReader; // 如 果子 窗 体 是 FrmReader 
类 型 
if (frmRd != null) // 则 更 新 最 新 参数 到 子 窗 体 


{ 
frmRd.SetViewSettings (this. ViewBackColor, 


this. ViewForeColor, this. ViewFont); 


1 


6.4 小 结 


Windows 多 文档 应 用 程序 是 一 种 常见 的 应 用 程序 类 型 ， 它 提供 一 个 父 窗 体 ， 同 时 包含 
一 个 或 多 个 子 窗 体 ， 每 个 子 窗 体 实现 各 自 的 功能 ， 从 而 实现 功能 复杂 多 样 的 软件 。 在 .NET 
类 库 中 ， 通 过 窗 体 类 (Form) 同时 提供 父 窗 体 和 子 窗 体 的 支持 ， 开 发 人 员 根据 需要 编写 特 
定 类 型 的 窗 体 。 

本 章 通 过 一 个 典型 的 文件 阅读 器 实例 给 读者 介绍 了 多 文档 窗 体 的 相关 知识 ， 通 过 本 章 
的 学 习 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 
什么 是 多 文档 窗 体 和 多 文档 应 用 程序 ? 
如 何 通过 Form 类 实现 多 文档 窗 体 ? 
父 窗 体 如 何 管理 多 个 子 窗 体 ? 
窗 体 之 间 如 何 进 行 数据 交互 ? 


已 日 .总 口 


i 
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在 实际 开发 的 应 用 软件 开发 中 ， 通 常 需要 将 一 个 应 用 软件 按照 不 同 的 设计 思路 分 解 成 
多 个 模块 ， 每 个 模块 是 一 个 独立 的 动态 链接 库 。 这 样 既 可 以 达到 尽 可 能 多 的 重用 ， 也 可 以 
让 应 用 软件 的 结构 和 思路 更 加 清楚 。 在 Visual Studio 2010 中 除了 可 以 开发 出 本 书 前 面 示例 
中 的 独立 应 用 程序 之 外 , 还 可 以 通过 创建 NET 类 库 应 用 程序 生成 独立 的 动态 链接 库 ， 本 节 
将 重点 介绍 .NET 类 库 的 开发 。 


7.1 .NET 类 库 项 目 


.NET 类 库 项 目 是 在 .NET 框架 下 开发 动态 链接 库 (DLL) 的 项 目 ， 它 也 是 模块 划分 和 
.NET 类 库 的 基础 ， 本 节 将 介绍 如 何 通过 C# 开 发 .NET 类 库 项 目 。 


7.1.1 什么 是 .NET 类 库 


在 .NET 框架 下 ，.NET 类 库 既 可 以 包 仿 类、 接口 、 结 构 体 、 枚 举 等 自 定义 数据 类 型 ， 
也 可 以 包含 Windows 窗 体 、Windows 自 定义 控件 、 字 符 串 资源 等 资源 。 一 个 .NET 类 库 通 
常 包含 在 同一 个 项 目 (Project) 中 ， 该 项 目 包 含 类 库 所 有 的 实现 代码 。 注 意 ， 本 章 的 .NET 
类 库 是 指 .NET 开发 的 动态 链接 库 ， 不 要 和 微软 提供 的 .NET 类 库 混 为 一 谈 。 

通常 , 一 个 .NET 类 库 对 外 提供 一 个 或 多 个 自 定义 数据 类 型 , 这 些 数 据 类 型 有 的 需要 公 
开 出 来 让 应 用 程序 使 用 ， 有 的 只 是 在 DLL 内 部 使 用 。 通 过 访问 修饰 关键 字 public、private、 
internal、protected 控制 这 些 数据 类 型 的 对 外 可 见 性 。 其 中 通常 用 到 以 下 两 个 。 

口 public: 表示 该 数据 类 型 对 外 部 应 用 程序 公开 ， 应 用 程序 可 以 不 受 限制 使 用 这 些 数 

口 intemal: 表示 该 数据 类 型 不 对 外 公开 ， 只 在 相同 命名 空间 下 可 访问 。 

通常 , 一 个 .NET 类 库 具 有 一 个 根 命名 空间 , 用 来 访问 该 动态 链接 库 下 的 所 有 数据 类 型 
和 资源 。 同 样 一 个 动态 链接 库 也 可 以 在 该 根 命名 空间 下 根据 需要 再 细 分 出 很 多 命名 空间 分 
支 。 这 些 命名 空间 的 命名 通常 具有 实际 意义 ， 根 据 功 能 进行 分 支 。 在 创建 一 个 NET 类 库 之 
前 要 先 明 确 以 下 4 个 问题 。 

(1) 为 什么 要 创建 .NET 类 库 ? 它 有 哪些 功能 ? 

通常 ，NET 类 库 是 一 个 相对 独立 和 完整 的 功能 模块 的 封装 , 它 对 外 提供 必要 的 功能 找 
口 ， 并 隐藏 具体 的 内 部 实现 细节 。 所 以 在 开发 一 个 DLL 之 前 ， 必 有 需 明确 它 的 功能 。 

(2) .NET 类 库 如 何 命 名 ? 它 包 含 多 少 命名 空间 ? 

在 .NET 环境 下 ，.NET 类 库 是 多 个 命名 空间 集合 ， 它 通常 包含 一 个 根 命名 空间 和 多 个 
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子 命名 空间 。.NET 类 库 的 文件 名 称 通 常 是 根据 开发 者 的 希望 来 命名 ， 能 表示 dll 的 用 途 ， 
如 mydll.dll 表示 一 个 自 定义 DLL。 命 名 空间 名 称 通常 按照 功能 命名 ,将 动态 链接 库 的 数据 
从 逻辑 上 分 成 多 个 子 模块 ， 比如:“MyDIll.Data” 表 示 “mydll.dll” 的 数据 部 分 ,，“MyDl11LUI” 
表示 “mydll.dll” 的 界面 部 分 。 

(3) .NET 类 库 有 哪些 对 外 接口 ? 

一 般 地 ，.NET 类 库 要 求 对 外 接口 简洁 、 人 全面、 稳定 ， 所 以 在 开发 之 前 要 明确 这 个 动态 
链接 库 需 要 对 外 接口 ， 并 且 在 编码 的 时 候 尽 可 能 保持 不 变 。 

(4) .NET 类 库 的 内 部 功能 如 何 实现 ? 

通常 ,一 个 类 库 不 会 是 从 零 开 始 的 ， 先 将 具体 功能 和 已 有 的 类 库 (.NET 系统 类 库 和 已 
有 自 定义 类 库 ) 进行 综合 考虑 ， 或 是 直接 继承 原 有 类 库 ， 或 是 扩展 原 有 类 库 ， 或 是 借鉴 原 
有 类 库 ， 这 些 都 要 有 个 明确 的 实现 方案 。 

明确 了 上 面 4 个 问题 , 基本 上 对 要 创建 的 NET 类 库 就 有 了 全 面 而 深入 的 理解 , 再 开始 
编码 工作 会 更 加 得 心 应 手 和 目标 明确 。 


7.1.2 创建 .NET 类 库 AnimalLib 


Visual Studio 2010 提供 了 3 套 模 板 用 来 开发 不 同类 型 的 .NET 类 库 项 目 ， 它 们 是 .NET 
类 库 、Windows 控件 库 和 Web 控件 库 ， 通 过 这 3 个 模板 可 以 大 大 提高 开发 NET 动态 链接 
库 的 效率 。 

口 .NET 类 库 : 普通 NET 动态 链接 库 ， 通 常 提供 普通 自 定 义 数据 类 型 。 

口 Windows 控件 库 : 常用 于 创建 提供 公用 Windows 控件 、Windows 窗 体 等 的 动态 链 

口 Web 控件 库 : 常用 于 创建 提供 公用 Web 控件 的 动态 链接 库 。 

本 节 将 介绍 一 个 NET 实例 AnimalLib， 该 类 库 需 要 为 外 部 调用 者 提供 一 个 表示 动物 的 
基 类 一 一 Animal 类 ， 并 提供 一 个 实现 Cat 类 。 在 Visual Studio 2010 中 要 创建 AnimalLib 类 
库 需要 下 面 两 步 : 

(1) 打开 Visual Studio 2010 开发 环境 ， 通 过 “开始 ”|“ 新 建 ”|“ 项 目 ” 菜 单 命令 打 
开 “ 新 建 项 目 ” 对 话 框 。 

(2) 在 C# 项 目的 “模板 ”列表 中 选择 “类 库 ”， 在 名 称 文本 框 中 输入 AnimalLib。 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 AnimalLib 类 库 项 目 。 

Visual Studio 2010 为 AnimalLib 项 目 自动 生成 最 基本 的 程序 框架 ， 从 “解决 方案 资源 
管理 器 ”中 可 以 看 出 它 的 代码 结构 , 与 前 面 介绍 的 应 用 程序 项 目 不 同 , 它 不 包含 Program.cs 
代码 文件 ， 因 为 它 本 身 不 能 直接 执行 。 但 是 AnimalLib 项 目 包 含 一 个 默认 生成 的 Classl.cs 
文件 ， 该 文件 提供 一 个 空 的 类 Class1， 通 常 根据 需要 删除 或 修改 Classl 类 。 


7.1.3 实现 .NET 类 库 AnimalLib 


在 7.1.1 节 介 绍 了 实现 一 个 .NET 类 之 前 必须 要 考虑 的 问题 ， 所 以 在 实现 AnimalLib 类 
库 之 前 首先 要 确定 它 的 功能 和 接口 。AnimalLib 类 库 需 要 实现 两 个 基本 的 类 : 
口 Animal 类 : 该 类 是 所 有 动物 的 基 类 ， 是 一 个 抽象 类 ， 只 提供 基本 的 函数 定义 和 公 


“ks 
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另外 ， 在 同一 个 代码 文件 Animalcs 中 实现 另外 一 个 类 Cat， 它 从 Animal 类 继承 ， 而 且 


用 代码 ， 但 是 它 需 要 公开 给 调用 者 ， 所 以 应 该 为 Public 的 。 
口 Cat 类 : 该 类 是 一 个 Animal 的 子 类 ， 用 来 表示 “ 猫 ” 这 种 动物 ， 它 也 是 需要 对 外 
公开 。 
实现 .NET 类 库 和 实现 普通 的 应 用 程序 一 样 , 根据 需要 编写 对 应 的 类 和 代码 , 只 是 需要 
注意 命名 空间 和 可 访问 性 即 可 ， 示 例 代 码 7-1 给 出 了 Animal 类 的 具体 实现 。 
首先 ， 需 要 删除 自动 生成 的 Classl 类 。 然 后 ， 通 过 “解决 方案 资源 管理 器 ”添加 一 个 
名 为 Animal 的 类 ， 并 为 它 提供 必要 的 成 员 Name 属性 、Running0 方 法 和 Eating() 方 法 。 


由 


写 Running() 方 法 和 Eating0 方 法 ， 还 增加 了 属性 Weight。 


示例 代码 7-1 


namespace AnimalLib 


//Animal 类 提供 最 基本 的 动物 的 实现 ，Name 属性 ，Running () 方 法 和 Eating () 方 法 


public abstract class Animal 


{ 


} 


//string 类 型 ， 表示 名 称 的 字段 和 属性 
private string Name; 
public string Name 
1 
get 
{ 


return this. Name; 


set 
{ 
this. Name = value; 


0 
} 
// 虚 函数 Running () 提供 最 基本 的 实现 


public virtual void Running () 

{ System.Console.WriteLine("Animal {0} is running", this. Name); 
/7 说 史 禾 Eating () 提供 最 基本 的 实现 

public virtual void Eating() 

System.Console.WriteLine ("Animal {0} is eating", this. Name); 


} 


//Cat 类 表示 “ 猫 ”， 从 Animal 类 继承 而 来 
public class Cat : Animal 


{ 


//int 类 型 ,表示 体重 的 字段 和 属性 ， 在 设置 体重 时 如 果 值 不 合理 ， 则 抛 出 异常 ， 提 示 调 
用 者 
private int Weight; 
public int Weight 
{ 
get 
return this. Weight; 
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if (this. Weight <= 0) // 如 果 体 重 不 合法 ， 抛 出 异常 
throw new SystemException (" 猫 的 体重 不 能 小 于 等 于 零 。") ; 
this. Weight = value; 
1 
} 
// 重 写 Animal .Eating() 方 法 
public override void Eating( ) 
' 
System.Console.WriteLine("Cat {0} is eating", this.Name); 
} 
// 重 写 animal.Running () 方 法 
public override void Running( ) 


System.Console.WriteLine ("Cat {0} is running", this.Name); 


全 注意 : 从 示例 代码 7-1 中 可 以 看 出 ，.NET 类 库 的 根 命名 空间 和 NET 类 库 项 目的 名 称 默 
认 是 一 致 的 ， 除 非 通过 项 目 属性 修改 了 项 目的 根 命名 空间 ， 这 在 项 目 比 较 大 的 时 
候 很 有 必要 。 


7.1.4 使 用 .NET 类 库 AnimalLib 


通过 前 面 两 节 的 工作 , 基本 上 已 经 完成 了 .NET 类 库 AnimalLib 的 编码 工作 , 在 使 用 该 
类 库 之 前 还 需要 通过 AnimalLib 项 目 生 成 动态 链接 库 文件 一 一 AnimalLib.dll。 在 Visual 
Studio 2010 中 只 需要 通过 以 下 两 个 步骤 即 可 完成 这 个 操作 : 

(1) 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 右 击 项 目 AnimalLib， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 生 
成 ”或 “重新 生成 ”选项 ， 生 成 项 目 。 

(2) 成 功 生成 项 目 之 后 ， 可 以 在 项 目的 输出 目录 下 看 到 目标 文件 AnimalLib.dll， 通 常 
在 项 目 目录 的 Debug 文件 夹 下 。 


全 注意 :' “生成 ”会 检查 上 一 次 生成 之 后 代码 文件 是 否 发 生 更 改 ， 而 且 只 编译 和 已 经 修改 
过 的 代码 ， 这 在 代码 量 巨大 且 编 译 时 间 过 长 时 可 以 大 大 减少 生成 时 间 。“ 重 新 生 
成 ” 则 先 删除 所 有 生成 的 文件 ， 重 新 生成 所 有 代码 ， 往 往 需要 更 长 的 时 间 。 


在 生成 了 AnimalLib.dll 之 后 ， 通 常 有 两 种 方法 使 用 AnimalLib.dll， 它 们 也 是 使 用 其 
他 .NET 类 库 的 通用 方法 。 
口 通过 项 目 引 用 : 在 有 动态 链接 库 的 项 目 源 代码 时 ， 可 以 将 应 用 程序 项 目 和 DLL 项 
目 添加 到 同一 个 解决 方案 中 ， 通 过 项 目 来 引用 DLL， 这 样 可 以 随时 使 用 最 新 版 本 
的 DLL， 而 且 可 以 对 DLL 的 代码 进行 跟踪 和 调试 。 
口 通过 DLL 引用 : 在 只 有 动态 链接 库 文件 ， 但 没有 源 代码 时 ， 只 能 通过 直接 加 载 
DLL 文件 为 项 目 引 用 ， 常 用 的 是 使 用 第 3 方 类 库 的 方法 。 由 于 没有 源 代码 ， 所 以 
也 不 能 对 DLL 内 部 的 代码 进行 跟踪 和 调试 。 
下 面 介 绍 如 何 通 过 DLL 引用 .NET 类 库 AnimalLib.dll， 首 先 创建 一 个 新 的 控制 台 应 用 
程序 ， 在 Visual Studio 2010 中 ， 通 过 下 面 3 个 步骤 来 完成 。 
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(1) 打开 Visual Studio 2010， 并 新 建 一 个 名 为 UseAnimalLib 的 控制 台 应 用 程序 。 

(2) 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 右 击 项 目 UseAnimalLib 下 的 “引用 ” 子 结 点 ， 在 弹 
出 菜单 中 选择 “添加 引用 ”命令 ， 弹 出 “添加 引用 ”对 话 框 ， 如 图 7-1 所 示 。 选 择 “浏览 ” 
选项 卡 ， 然 后 找到 AnimalLib 项 目的 输出 目录 (通常 为 Bin\Debug) ， 选 择 AnimalLib.dll 
文件 ， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 添加 引用 。 


添加 引用 [2 
-WET |com | 项 目 浏览 | 最 f | 
查找 范围 :| 已 Debus OY 
Hioniva 加 
实 件 类 型 [组件 文 件 @ al:* tlb* olb:r ocx,* exe.* manifest) 加 


ww | ww | 


图 7-1 添加 引用 AnimalLib.dll 


(3) 要 在 代码 中 能 使 用 AnimalLib.dll 类 库 里 面 的 成 员 ， 还 需要 通过 using 语句 来 导入 
命名 空间 AnimalLib， 代 码 如 下 : 


using AnimalLib; 


通过 以 上 3 个 步骤 ,完成 UseAnimalLib 项 目 对 AnimalLib.dll 类 库 的 引用 ,UseAnimalLib 
项 目的 “引用 ” 子 结 点 下 会 增加 一 个 AnimalLib 结 点 ， 表 示 项 目 中 已 经 添加 了 “AnimalLib 
类 库 ” 的 引用 。 

示例 代码 7-2 演示 如 何在 项 目 UseAnimalLib 中 使 用 AnimalLib.dll 提供 的 类 型 和 接口 ， 
首先 通过 using 子 句 引用 命名 空间 AnimalLib, 然后 像 使 用 普通 类 一 样 使 用 AnimalLib 下 公 
开 的 类 和 接口 。 


示例 代码 7-2 


using AnimalLib; // 引 用 AnimalLib 命名 空间 
namespace UseAnimalLib 


Li 
//Cow 从 Animal 类 继承 而 来 ， 重 写 了 Eating () 方 法 


class Cow : Animal 


{ 
public override void Eating( ) 
{ 
System.Console.WriteLine("Cow {0} is eating", this.Name); 
} 
} 


class Program 
{ 
static void Main(string[] args) 
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Cow aCow = new Cow( ); // 创 建 一 个 Cow 对 象 aCow 

aCow.Name = "CowBB"™; // 设 置 aCow 的 Name 属性 
aCow.Running( ); // 依 次 调用 Running() 和 Eating() 方 法 
aCow.Eating( ); 

Cat aCat = new Cat( ); // 创 建 一 个 Cat 对 象 acat 

aCat .Name = "CatAA"; // 设 置 acat 的 Name 属性 
aCat.Running( ); // 依 次 调用 Running() 和 Eating() 方 法 


aCat.Eating( ); 


} 


示例 代码 7-2 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 由 于 Cow 类 并 没有 重 写 Animal.Running() 
方法 ， 所 以 aCow.Running0 〇 实际 是 执行 的 Animal.Running0) 方 法 。 而 Cat 类 重 写 了 
Animal.Running() 方 法 ， 所 以 aCat.Running() 执 行 的 是 CatRunning() 方 法 。 


Animal CowBB is running 
Cow CowBB is eating 
Cat CatAA is running 
Cat CatAA is eating 


7.1.5 通过 项 目 引 用 AnimalLib 


在 7.1.4 节 讲 到 , 除了 通过 DLL 引用 的 方式 引用 .NET 类 库 外 , 在 有 类 库 源 代码 的 情况 
下 ， 还 可 以 将 .NET 类 库 项 目 添加 当前 解决 方案 ， 然 后 通过 项 目 引 用 该 .NET 类 库 。 本 节 将 
介绍 这 种 方法 的 具体 步骤 ,如 要 在 应 用 程序 UseAnimalLib 中 引用 AnimalLib.dll, 还 可 以 通 
过 如 下 3 步 来 完成 。 

(1) 打开 UseAnimalLib 项 目 ， 并 通过 菜单 添加 现 有 项 目 AnimalLib 到 解决 方案 中 。 

(2) 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 右 击 项 目 UseAnimalLib 下 的 “引用 ” 子 结 点 ， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 引用 ”选项 ， 弹 出 “添加 引用 ”对 话 框 ， 如 图 7-2 所 示 。 在 其 
和 选择 “项 目 ” 选 项 卡 ， 这 里 会 列 出 当前 解决 方案 中 可 用 的 所 有 项 目 ， 选 中 AnimalLib 项 

然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 添加 引用 。 


添加 引用 西区 
.ET |com 项目 | 浏览 | 最 近 | 


图 7-2 添加 引用 项 目 AnimalLib 
(3) 要 在 代码 中 能 使 用 AnimalLib.dll 类 库 里 面 的 成 员 ， 还 需要 通过 using 语句 导入 命 
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名 空间 AnimalLib。 

这 样 ， 项 目 UseAnimalLib 就 依赖 于 项 目 AnimalLib， 所 以 在 生成 UseAnimalLib 时 ， 
Visual Studio 2010 会 自动 检测 项 目 AnimalLib 是 否 发 生 更 改 ， 如 果 有 更 改 ， 则 自动 生成 项 
目 AnimalLib， 这 样 就 可 以 保证 UseAnimalLib 随时 都 可 以 使 用 最 新 的 AnimalLib.dll。 


全 注意 : 应 用 程序 UseAniamlLib.exe 运行 时 需要 使 用 AnimalLib.dll， 所 以 生成 之 后 Visual 
Studio 2010 会 自动 将 AnimalLib.dll 复制 到 UseAnimalLib 的 输出 目录 。 在 发 布 应 
用 程序 时 也 要 将 AnimalLib.dll 一 起 发 布 。 


7.2 .NET 控件 库 


在 微软 官方 提供 的 .NET 类 库 中 , 提供 了 大 量 用 户 控 件 , 这 些 用 户 控件 都 是 通过 类 库 的 
方式 提供 的 ， 在 Visual Studio 2010 中 ，.NET 控件 库 提供 专门 的 用 户 自 定义 控件 的 集合 ， 
本 节 将 详细 介绍 它 的 实现 。 


7.2.1 ” 自 定义 控件 的 分 类 


在 .NET 中 ,除了 使 用 微软 提供 的 Windows 控件 外 ,开发 人 员 还 需要 开发 自 定义 控件 。 
开发 人 员 可 以 确定 自 定义 控件 的 布局 、 外 观 、 绘 制 、 用 户 响 应 的 更 多 细节 ， 从 而 开发 出 满 
足 特 定 需要 的 控件 。 在 .NET 中 ,通常 可 以 实现 3 种 自 定义 控件 : 扩展 控件 、 复 合 控件 和 自 
定义 控件 。 

口 扩展 控件 ， 扩展 控件 是 指 从 现 有 的 微软 提供 的 .NET 类 库 控件 中 ， 直 接 继承 和 扩展 

而 得 的 窗 体 控件 。 通 过 这 种 方法 创建 的 窗 体 控件 ， 既 保留 了 Windows 窗 体 控件 的 
原 有 功能 ， 又 通过 添加 自 定义 属性 、 方 法 和 事件 等 方式 为 新 控件 增加 新 的 功能 。 
例如 ， 接 下 来 在 7.2.3 节 要 创建 的 HexTextBox 控件 。 

口 用 户 控 件 ，.NET 类 库 提 供 UserControl 类 ， 它 表示 一 个 控件 的 公共 容器 ， 通 过 窗 

体 设 计 器 ， 可 以 为 它 添加 一 个 或 多 个 现 有 控件 ， 将 这 些 控件 作为 整体 进行 访问 。 
用 户 控件 就 是 指 继承 至 UserControl 类 ， 又 根据 需要 添加 特定 成 员 的 用 户 控件 ， 例 
如 接 下 来 在 7.2.4 节 要 创建 的 Caculator 控件 。 

口 自 定义 控件 ， 自 定义 控件 是 指 直接 从 Control 继承 从 头 开始 创建 的 控件 。 与 扩展 控 
件 和 用 户 控件 相 比 ， 由 于 大 量 的 实现 都 留 给 开发 人 员 进 行 ， 因 此 创建 自 定 义 控 件 
需要 耗费 更 多 的 心思 和 精力 ， 但 自 定义 控件 可 以 具有 更 大 的 灵活 性 ， 可 以 开发 出 
更 具 个 性 和 专用 的 用 户 界面 。 在 应 用 软件 开发 中 很 少 使 用 。 

上 面 介绍 的 3 种 自 定义 控件 开发 方式 各 有 优 缺 点 ,通常 需要 根据 实际 的 需求 进行 选择 。 
一 般 来 说 ， 如 果 要 将 若干 个 现 有 窗 体 控件 的 功能 合成 一 个 可 作为 整体 使 用 的 控件 单元 ， 那 
么 从 UserControl 类 派生 用 户 控件 会 更 加 适合 .如 果 大 多 数 所 需 的 功能 已 经 与 现 有 的 窗 体 控 
件 相 同 ， 只 是 简单 增 减 一 些 后 台 功 能 ， 则 通常 使 用 扩展 控件 的 方法 。 相 反 ， 如 果 想 要 提供 
控件 的 自 定义 图 形 化 表示 形式 ， 需 要 实现 无 法 从 标准 控件 获得 的 自 定义 功能 ， 可 以 考虑 直 
接 从 Control 类 继承 自 定义 控件 。 
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7.2.2 创建 .NET 控件 库 MyControls 


在 Visual Studio 2010 中 提供 一 种 .NET 类 库 模 板 一 一 Windows 窗 体 控件 库 ， 专 门 用 来 
开发 自 定义 控件 类 库 ， 实 际 上 它 和 普通 类 库 并 没有 本 质 上 的 区 别 ， 只 是 自动 完成 以 下 两 个 
操作 : 

口 自动 引用 Windows 窗 体 和 控件 开发 时 必需 的 引用 System.Drawing 和 System. 
Windows.Forms。 
口 自动 创建 一 个 从 UserContorl 类 继承 的 UserControll ， 而 不 是 创建 类 class1。 

本 节 将 介绍 如 何 创 建 自 定 义 控件 库 MyControls, 在 Visual Studio 2010 中 ， 要 创建 一 个 
MyControls 需要 如 下 两 个 步骤 : 

(1) 打开 Visual Studio 2010 开发 环境 ， 通 过 “开始 ” |“ 新 
建 ”|“ 项 目 ” 菜 单 命令 打开 “新 建 项 目 ” 对 话 框 。 

(2) 在 C# 项 目的 “模板 ”列表 中 选择 “Windows 窗 体 控件 
库 ”， 在 名 称 文本 框 中 输入 MyControls。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创 
建 MyControls 类 库 项 目 。 

Visual Studio 2010 自动 生成 的 MyControls 类 库 的 代码 结 
构 ， 如 图 7-3 所 示 。 其 中 ，System.Drawing 和 System.Windows. 
Forms 都 是 自动 添加 的 引用 ，UserControll 是 自动 添加 的 用 户 
控件 。 图 7-3 MyControls 代码 结构 

在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 右 击 项 目 MyControls, 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “生成 ” 
或 “重新 生成 ”选项 ， 生 成 项 目 ， 就 可 以 得 到 MyControls.dll， 它 包含 了 一 个 自 定义 控件 
UserControll 。 


7.2.3 继承 TextBox 实现 十 六 进 制 数字 控件 HexTextBox 


dp 在 某 个 应 用 软件 中 ， 要 实现 一 个 HexTextBox 控件 ， 它 的 主要 功能 是 
口 只 能 输入 32 位 ( 即 : 4 字 节 ) 的 十 六 进 制 无 符号 整数 。 

口 可 以 设置 或 获取 文本 框 当前 数值 。 

口 可 以 获取 文本 框 当前 数值 的 十 六 进 制 文本 字符 串 。 

基于 这 样 一 个 控件 需求 ， 首 先 来 看 看 现 有 的 控件 中 是 否 存在 符合 要 求 或 功能 相近 的 控 
件 ， 最 终 发 现 文 本 输入 框 TextBox 与 HexTextBox 的 功能 很 接近 ， 所 以 直接 从 TextBox 控 
件 继承 得 到 HexTextBox 整数 输入 框 。 

在 Visual Studio 2010 中 没有 为 扩展 控件 提供 专门 的 模板 , 要 从 TextBox 控件 继承 得 到 
HexTextBox 控件 只 能 先 创建 普通 类 ， 然 后 手动 修改 一 些 代码 来 完成 。 在 项 目 MyControls 
的 基础 上 ， 通 过 以 下 5 个 步骤 来 完成 HexTextBox 控件 的 创建 。 

(1) 右 击 项 目 MyControls， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 ” |“ 类 ”命令 。 在 弹出 的 
“添加 新 项 ”对 话 框 中 ， 输 入 新 建 类 的 名 称 HexTextBox。 

(2) 在 代码 编辑 器 中 打开 HexTextBox 类 的 代码 文件 HexTextBox.cs。 

(3) 在 HexTextBox.cs 中 引用 命名 空间 System.Windows.Forms， 因 为 HexTextBox 的 


“Te 


第 2 篇 开发 应 用 程序 


基 类 TextBoxs 属于 该 命名 空间 。 
(4) 将 HexTextBox 类 修改 成 从 TextBox 类 继承 , 为 其 添加 默认 构造 函数 ， 并 用 Public 
关键 字 将 它 公 开 给 MyControls 的 调用 者 。 
(5) 为 HexTextBox 类 添加 表 7-1 所 示 的 属性 和 方法 ， 分 别 完成 前 面 提出 的 功能 。 
表 7-1 HexTextBox 主 要 成 员 
成 员 名 称 功能 说 明 


HexValue 读 写 属性 ，uint 类 型 ， 获 取 或 设置 当前 文本 框 中 的 十 六 进 制 的 无 符号 整数 值 
HexString 只 读 属性 ，string 类 型 ， 获 取 当 前 文本 框 中 的 数值 的 十 六 进 制 表示 的 字符 串 


重 载 方法 , 拦截 用 户 按键 操作 , 检查 是 否 为 合法 的 十 六 进 制 字符 或 者 控制 字符 ， 
如 果 合 法 则 处 理 ， 否 则 不 处 理 

新 增 方法 ， 判 断 指定 字符 是 否 为 合法 的 十 六 进 制 字符 或 者 控制 字符 ， 如 果 是 返 
回 tue， 和 否则 返回 false 


OnKeyPress | Protected 


IsValidChar | Private 


通过 上 面 5 个 步骤 ， 得 到 HexTextBox 类 的 基本 框架 ， 此 时 从 “解决 方案 资源 管理 器 ” 
中 可 以 看 到 HexTextBox 类 的 图 标 变 成 国 ， 表 示 它 不 是 一 个 普通 类 ， 而 是 一 个 组 件 。 示 例 
代码 7-3 是 HexTextBox 控件 的 具体 实现 。 


示例 代码 7-3 


using System.Windows.Forms; //TextBox 类 需要 引用 该 命名 空间 
namespace MyControls 
{ 
public class HexTextBox : TextBox 
{ 
// 公 开 默 认 构造 函数 ， 直 接 调用 TextBox 的 构造 函数 
public HexTextBox( ) 
: base( ) 
| 
// 判 断 一 个 字符 是 否 为 合法 的 十 六 进 制 字符 
private bool IsValidChar (char ch) 


if (char.IsDigit (ch)) // 如 果 在 “0~9” 之 间 ， 则 合法 
return true; 
(char.IsControl (ch)) // 如 果 是 控制 类 字符 ， 左 移 右 移 等 ， 合 法 
return true; 
全 = char.ToUpper (ch) // 变 成 大 写 ， 将 'a'-'f' 变 成 'A'-'F' 
if ((ch <= 'F') && (ch >= 'A')) 
return true; 
ne false; // 其 他 为 不 合法 的 字符 


lL 
// 重 写 onKeyPress () 方 法 ， 首 先 判断 输入 的 字符 是 否 为 十 六 进 制 字符 
// 如 果 不 是 ， 则 取消 按键 响应 ， 和 否则 调用 TextBox .OnKeyPress () 处 理 


protected override void OnKeyPress (KeyPressEventArgs e) 
| 

// 判 断 输入 字符 是 否 合法 

if (!this.IsValidChar (e-KeyChar) ) 
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// 不 合法 ， 则 标记 为 已 处 理 ， 则 放弃 数据 的 输入 

e.Handled = true; 
} 
e.KeyChar = char.ToUpper (e.KeyChar); 17 将 'ar="f" 朗 成 "AY="' 
base.OnKeyPress (e); 


} 
// 设 置 当前 数值 编辑 框 中 的 十 六 进 制 值 
public uint HexValue 
{ 
get 
{ 
// 试 图 解析 文本 框 中 的 字符 串 ， 如 果 是 一 个 数字 则 返回 ， 否 则 返回 0 
i 
{ 
uint val = uint.Parse(this.Text); 
return val; 


} 
catch (Exception) 
{ 

return 0; 


} 


set 
{ 
// 将 要 设置 的 数值 转换 成 十 六 进 制 的 字符 串 ， 并 设置 为 文本 框 的 值 
this .Text = value.ToString("X") 7 
} 
} 
// 只 读 属 性 ， 获 取 当 前 文本 框 中 输入 数值 的 8 字符 十 六 进 制 字符 串 格式 
public string HexString 
{ 


get 

由 
uint val = this.HexValue; // 获 取 当 前 文本 框 的 值 
return string.Format ("{0:X8}", val); // 将 值 转换 成 字符 串 


} 


7.2.4 继承 UserControl 实现 计算 器 控件 CaculatorUC 


本 节 将 绍 如 何 通过 继承 UserControl 类 来 实现 用 户 控件 , 假设 现在 需要 实现 一 个 自 定义 
控件 CaculatorUC， 它 具有 以 下 功能 : 

口 具有 一 个 输入 框 ， 用 来 接收 操作 数 、 整 数 或 小 数 。 

口 能 执行 如 、 减 、 乘 、 除 等 多 种 运算 。 

口 在 每 次 运算 完成 时 引发 一 个 CaculateDown 事件 。 

从 整体 上 看 ，CaculatorUC 控件 需要 多 个 控件 的 组 合 ， 它 需要 NumericUpDown 控件 进 
行 数值 输入 ， 需 要 按钮 进行 加 、 减 、 乘 、 除 四 种 运算 等 。 所 以 CaculatorUC 很 显然 需要 从 
UserControl 类 继承 ， 而 且 组 合 多 个 现 有 控件 来 实现 。 在 项 目 MyControls 的 基础 上 ， 需 要 
以 下 4 个 步骤 完成 CaculatorUC。 

(1) 通过 向 导 新 建 一 个 用 户 控件 ， 命 名 为 CaculatorUC。 
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(2) 在 窗 体 设计 器 中 打开 CaculatorUC 控件 ， 分 别 命名 为 nudNumber 和 nudResult， 前 
者 输入 数字 ， 后 者 显示 结果 ， 且 nudResult 的 ReadOnly 属性 为 只 读 。 

(3) 添加 5 个 Button 控件 到 CaculatorUC 控件 上 ， 分 别 实现 加 、 减 、 乘 、 除 、 清 除 
结果 


(4) 添加 表 7-2 所 示 的 成 员 属 性 和 方法 ， 分 别 实现 不 同 的 功能 。 


表 7-2 CaculatorUC 主 要 成 员 
成 员 名 称 | 可 访问 性 功能 说 明 
CaculateDown Public CaculateDown 事件 ， 在 每 次 计算 完成 之 后 都 会 引发 该 事件 
OnCaculateDown | Protected | 受 保护 的 方法 ， 用 来 引发 CaculateDown 事件 
Result Public 只 读 属性 ，decimal 类 型 ， 获 取 CaculatorUC 当前 的 计算 结 
btnClr Click Private CLR 按钮 的 Click 事件 处 理 函数 ， 清 空 CaculatorUC 当前 的 计算 结果 
“+” 按 钮 的 Click 事件 处 理 函数 ， 执 行 加 法 运算 ， 并 上 报 CaculateDown 


btnAdd Click Private 


事件 
btnSub Click i 0 Click 事件 处 理 函 数 ， 执 行 减法 运算 ， 并 上 报 CaculateDown 
“*” 按 钮 的 Click 事件 处 理 函 数 ， 执 行 乘法 运算 ， 并 上 报 CaculateDown 
btnMulti_ Click Private 事件 
bapiv Click 人 Ee Click 事件 处 理 函 数 ， 执 行 除法 运算 ， 并 上 报 CaculateDown 
经 过 上 而 4 个 步骤 ， 可 以 得 到 CaculatorUC 控件 的 设计 seaal 
效果 如 图 7-4 所 示 ， 这 样 就 得 到 了 该 控件 的 基本 界面 布局 ， mm [i 
站 a -ee 、 上 一 时 二 站 
接 下 来 就 要 进一步 实现 它 的 后 台数 据 处 理 。 


示例 代码 7-4 是 用 户 空间 CaculatorUC 的 具体 实现 , 从 中 。 四” CeewatorDC 次 计 国 


可 以 看 出 自 定义 控件 不 仅 可 以 包含 字段 、 属 性 ， 同 样 可 以 包含 事件 等 任何 类 型 的 成 员 ， 因 
为 它 本 质 上 也 是 类 。 


示例 代码 7-4 
using System.Windows.Forms; 
namespace MyControls 
{ 
public partial class CaculatorUC : UserControl // 从 UserControl 类 继承 


{ 
public CaculatorUc( ) 
{ 


InitializeComponent( ); 
1 
//CaculateDown 事件 的 定义 和 引发 事件 代码 ， 为 了 简单 ， 这 里 并 没有 太 多 事件 参数 
public event EventHandler CaculateDown; 
protected void OnCaculateDown (EventArgs arg) 


上 
if (this.CaculateDown != null) 
{ 
this.CaculateDown.Invoke (this，arg); // 引 发 CaculateDown 事件 
} 
} 


// 只 读 属性 ， 用 来 获取 当前 计算 器 中 产生 的 结果 
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public decimal Result 
get 
{ 
return this.nudResult.Value; 
F 
} 


// 从 界面 获取 计算 结果 


private void btnClr Click(object sender, EventArgs e) 


! 
this.nudNumber.Value = 0; 


// 清 空 现 有 数据 


// 清 空 现 有 数据 


this.nudResult.Value = 0; 
} 
// 清 空 界面 上 的 数据 
private void CaculatorUC Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
this.nudNumber.Value = 0; 
this.nudResult.Value = 0; 
} 


// 执 行 加 法 运算 ， 并 产生 CaculateDown 事件 


private void btnAdd Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
decimal res = this.nudResult.Value; 
decimal val = this.nudNumber.Value; 
res = res + val; 
this.nudResult.Value res; 
this.nudNumber.Value 0; 
this.OnCaculateDown (null); 


} 
// 执 行 减法 运算 ， 并 产生 caculateDown 事件 


// 获 取 当 前 界面 上 的 数据 


// 执 行 加 法 运算 
// 将 结果 显示 到 界面 
// 清 空 输入 数据 
// 上 报 计算 完成 事件 


private void btnSub Click(object sender, EventArgs e) 


i 
decimal res this.nudResult .Value; 
decimal val this.nudNumber.Value; 


res = res - val; 
this.nudResult.Value = res; 
this.nudNumber.Value 0; 
this.OnCaculateDown (null); 


} 
// 执 行 乘法 运算 ， 并 产生 caculateDown 事件 


// 获 取 当 前 界面 上 的 数据 


// 执 行 减法 运算 
// 将 结果 显示 到 界面 
// 清 空 输入 数据 
// 上 报 计算 完成 事件 


private void btnMulti Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
decimal res = this.nudResult.Value; 
decimal val = this.nudNumber.Value; 
res = res * val; 
this.nudResult.Value = res; 
this.nudNumber.Value 0; 
this.OnCaculateDown (null); 


ll 


} 
// 执 行 除法 运算 ， 并 产生 CaculateDown 事件 


// 获 取 当 前 界面 上 的 数据 


// 执 行 乘法 运算 
// 将 结果 显示 到 界面 
// 清 空 输入 数据 
// 上 报 计算 完成 事件 


private void btnDiv Click(object sender, EventArgs e) 


( 


decimal res = this.nudResult.Value; 
decimal val = this.nudNumber.Value; 


res = res / val; 
this.nudResult.Value = res; 


// 获 取 当 前 界面 上 的 数据 


// 执 行 除法 运算 
// 将 结果 显示 到 界面 


i 
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this .nudNumber-Value = 0; /清空 输入 数据 
this .OnCaculateDown (nul1) // 上 报 计算 完成 事件 
Li 


7.2.5 ”使 用 自 定义 控件 CaculatorUC 


在 自 定义 控件 创建 完成 后 , 就 可 以 在 Windows 窗 体 设计 或 其 他 自 定义 控件 的 设计 和 开 
发 中 使 用 它们 。 通 常 在 使 用 自 定义 控件 之 前 ， 需 要 先 将 它们 添加 到 工具 箱 中 ， 这 样 就 可 以 
像 使 用 一 般 Windows 控件 那样 进行 可 见 即 所 得 的 设计 。 在 Visual Studio 2010 中 ， 要 将 自 
定义 控件 添加 到 工具 箱 通常 需要 如 下 4 个 步骤 。 

(1) 打开 Visual Studio 2010 的 工具 箱 视图 ， 然 后 打开 工具 箱 的 某 一 栏 ， 这 里 选择 “ 常 

(2) 在 右键 快捷 菜单 中 选择 “选择 项 ”选项 ， 打 开 “ 选 择 工具 箱 项 ”对 话 框 ， 如 图 7-5 
所 示 ， 在 其 中 选中 “.NET Framework 组 件 ” 选 项 卡 。 

(3) 单 击 “ 浏 览 ”按钮 , 在 打开 的 文件 对 话 框 中 打开 要 加 载 的 自 定义 控件 所 在 的 DLL， 
这 里 打开 7.4 节 开 发 的 MyControls.dll。 返 回 到 “选择 工具 箱 项 ”对 话 框 ， 会 自动 选中 可 以 
加 载 的 控件 ， 如 图 7-5 中 自动 选中 了 CaculatorUC 控件 。 

(4) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 选中 的 控件 加 载 到 “工具 箱 ” 中 的 当前 打开 栏 中 ， 如 图 7-6 
所 示 。 这 样 在 进行 界面 设计 时 ， 就 可 以 直接 从 工具 箱 将 这 些 自 定义 控件 拖 放 到 窗 体 设 计 
EE。 


.NET Franework 钥 件 | con 姐 件 | YPF 姐 件 | Activities| 


口 CachellanaeerColl. 
口 cachenlanagerNode 


图 7-5 选择 工具 箱 项 对 话 杠 图 7-6 选择 工具 箱 项 对 话 框 


自 定义 控件 新 增 的 public 属性 和 事件 都 可 以 在 “属性 管理 器 ”窗口 中 进行 修改 ， 本 例 
通过 实例 UseMyControls 介绍 如 何 直 接 使 用 控件 CaculatorUC。 在 Visual Studio 2010 中 ， 
通过 如 下 4 步 创 建 该 实例 : 

(1) 打开 Visual Studio 2010， 并 创建 名 为 UseMyControls 的 Windows 窗 体 应 用 程序 。 

(2) 在 窗 体 设 计 器 中 打开 窗 体 Form1， 并 从 工具 箱 中 拖 1 个 CaculatorUC 控件 和 1 
个 Label 控件 到 Forml 上 。CaculatorUC 控件 名 为 CaculatorUC1，Label 控件 名 为 IbHint。 

(3) 通过 属性 管理 器 绑 定 CaculatorUC1 的 CacluateDown 事件 ， 默认 为 CaculatorUC1_ 


"Bs 


第 7 章 NET 类 库 开 发 


CacluateDown()。 并 添加 函数 代码 ， 从 CaculatorUC1 中 获取 Result 并 提示 到 IbHint 上 。 示 
例 代码 7-5 是 实例 UseMyControls 的 具体 实现 。 


示例 代码 7-5 


namespace UseMyControls 
public partial class Forml : Form 
{ 
public Forml( ) 
{ 


InitializeComponent( ); 


} 

private void caculatorUCl1 CaculateDown (object sender, EventArgs e) 

{ 
// 从 caculatorUcl 获取 Result 属性 ， 并 显示 到 lbHint 上 
this.lbHint.Text = string.Format ("The Result is {0}", 
this.caculatorUC]1 .Result); 

上 


} 
} 
图 7-7 为 实例 UseMyControls 的 运行 效果 图 ， 从 中 可 以 看 出 ， 即 使 示例 代码 7-5 只 有 


简单 的 一 个 函数 ， 但 是 由 于 自 定义 控件 CaculatorUC 实现 了 足够 灵活 的 功能 ， 所 以 该 应 用 


旺 序 仍 然 可 以 实现 强大 的 功能 。 Fe 
FE 
FS 本 吉 回 


外 注意 : 自 定义 控件 的 属性 和 事件 ， 只 有 public 修饰 的 才 
The Result is 9545.436416184971098265895954 


会 公开 到 Visual Studio 2010 的 “属性 管理 器 ?中 ， 
并 且 可 以 对 它们 进行 可 见 即 所 得 的 编辑 。 合理 使 
用 自 定义 控件 ， 可 以 尽 可 能 多 的 代码 重用 。 图 7-7 UseMyControls 效果 图 


73 小 结 


.NET 类 库 是 基于 .NET 框架 开发 出 来 的 动态 链接 库 ， 它 是 应 用 软件 模块 划分 和 重用 的 
基础 ， 也 是 实际 应 用 软件 开发 中 最 基本 的 技术 。.NET 类 库 可 以 是 普通 的 类 型 和 接口 集合 ， 
也 可 以 是 Windows 控件 集合 ， 这 些 都 可 根据 实际 应 用 需要 进行 调整 。 

本 章 通过 .NET 类 库 为 主要 目的 , 介绍 如 何 通过 Visual Studio 2010 创建 NET 类 库 应 用 
程序 ， 以 及 自 定义 控件 的 开发 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 


如 何 创建 用 户 自 定义 控件 ? 
如 何 将 自 定义 控件 从 NET 类 库 加 载 到 “工具 箱 ”? 
如 何 使 用 NET 开发 的 自 定 义 控 件 ? 


口 Visual Studio 2010 提供 哪儿 种 .NET 类 库 应 用 程序 模板 ? 
口 在 创建 NET 类 库 之 前 ， 应 该 注意 哪些 问题 ? 

口 如 何 创 建 、 生 成 和 使 用 NET 类 库 ? 

口 自 定义 控件 有 哪些 类 型 ? 

口 如 何 创建 扩展 自 定 义 控件 ? 

口 

口 

口 
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随 着 Internet 的 快速 发 展 ， 网 络 在 人 们 的 日 常生 活 中 占据 着 越 来 越 重 要 的 地 位 。 各 种 
网 站 也 成 为 了 主要 的 信息 来 源 ， 随 着 Web 2.0 概念 的 提出 及 XML 标准 的 普及 ， 网 站 开发 
逐步 发 展 成 软件 开发 的 一 个 重要 部 分 。 随 着 .NET 框架 的 推出 ， 微 软 在 发 布 C# 的 同时 ， 也 
在 网 页 开发 技术 上 对 ASP 进行 了 改进 , 发 布 新 一 代 网 页 开发 技术 一 一 ASP.NET。 本 章 将 简 
单 介绍 在 .NET 框架 下 的 网 页 开发 技术 。 


8.1 ASP.NET 入 门 


ASP.NET 和 ASP 并 没有 本 质 的 联系 ， 它 完全 是 新 的 开发 技术 ， 也 逐渐 取代 了 ASP， 
并 且 可 以 与 C# 等 .NET 开发 语言 结合 ， 使 得 网 站 的 应 用 逻辑 实现 更 加 容易 ， 也 是 的 网 站 开 
发 更 加 模块 化 。 本 节 将 介绍 ASP.NET 的 基本 概念 。 


8.1.1 什么 是 ASP.NET 


随 着 .NET 框架 的 推出 ， 微 软 对 原 有 的 网 页 开发 语言 ASP 进行 改革 ， 推 出 性 能 更 好 、 
使 用 更 加 方便 的 网 页 开发 语言 ASP.NET。ASP.NET 本 质 上 和 ASP 并 没有 联系 , 更 不 是 ASP 
简单 的 版 本 改进 ， 它 和 ASP 有 着 完全 不 同 的 结构 和 开发 模式 ，ASP.NET 使 得 开发 网 页 可 
以 更 加 快捷 、 更 加 模块 化 。 

ASP.NET 作为 .NET 框架 的 一 个 独立 组 件 存在 ， 提 供 了 一 个 统一 的 Web 开发 模型 。 
ASP.NET 建立 在 .NET 公共 语言 运行 库 上 的 编程 框架 ， 包括 Web 应 用 程序 开发 所 必需 的 各 
种 服务 ， 可 用 于 在 服务 器 上 生成 功能 强大 的 Web 应 用 程序 。 

另外 ，ASP.NET 与 .NET 框架 无 颖 集成 ， 在 开发 Web 应 用 程序 时 ， 可 以 访问 .NET 类 
库 中 的 类 和 接口 ， 也 可 以 访问 使 用 C#、VB.NET 等 语言 开发 的 自 定义 类 库 (DLL 文件 ) 。 
在 开发 过 程 中 使 用 C#、VB.NET 等 开发 语言 ， 可 以 充分 利用 公共 语言 运行 库 、 类 型 安全 、 
继承 等 多 种 语言 特性 。 与 以 前 的 Web 开发 模型 (比如 ASP) 相 比 ，ASPNET 提供 了 以 下 
几 个 重要 的 优点 。 

口 增强 的 性 能 : ASP.NET 是 在 服务 器 上 运行 的 编译 好 的 公共 语言 运行 库 代 码 。 与 早 
期 的 Web 开发 模型 不 同 , ASPNET 可 利用 早期 绑 定 、 实 时 编译 、 本 机 优化 等 技术 ， 
相当 于 在 编写 代码 行 之 前 便 显著 提高 了 性 能 。 

口 开发 工具 : Visual Studio 2010 为 ASPNET 的 开发 提供 了 工具 箱 和 设计 器 ， 可 以 通 
过 控件 拖 放 、 属 性 设置 等 简单 方式 进行 界面 设计 ， 后 台 通 过 C#、VB.NET 等 代码 
编辑 器 后 台 编 码 ， 使 得 开发 Web 应 用 程序 方便 快捷 。 
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口 灵活 性 : ASP.NET 和 .NET 框架 集成 ， 因 此 Web 应 用 程序 开发 人 员 可 以 利用 整 
个 .NET 框架 丰富 的 类 库 、 消 息 处 理 和 数据 访问 等 技术 。 而 且 ASP.NET 与 语言 
关 ， 所 以 可 以 选择 最 适合 应 用 程序 的 语言 ， 或 跨 多 种 语言 分 割 应 用 程序 。 
口 扩展 性 : ASPNET 中 , 可 以 编写 自 定义 组 件 扩展 或 蔡 换 ASP.NET 运行 库 的 任何 子 
组 件 。 
口 模块 化 ASPNET 使 用 前 后 台 开发 模式 ， 后 台 通 过 C# 等 .NET 编程 语言 开发 网 站 
处 理 逻 辑 ， 使 得 网 站 更 加 模块 化 ， 便 于 设计 和 管理 。 

和 Windows 窗 体 应 用 程序 一 样 ， 在 .NET 类 库 中 也 为 Web 应 用 程序 提供 了 大 量 的 类 和 
接口 , 它们 都 封装 在 .NET 类 库 的 System.Web 命名 空间 下 。System.Web 命名 空间 提供 可 以 
进行 浏览 器 与 服务 器 通信 的 类 和 接口 ， 主 要 包括 以 下 几 项 。 

口 HttpRequest 类 : 用 于 提供 有 关 当 前 HTTP 请 求 的 广泛 信息 。 

口 HttpResponse 类 : 用 于 管理 对 客户 端的 HTTP 输出 。 

口 HttpServerUtility 类 : 用 于 提供 对 服务 器 端 实 用 工具 与 进程 的 访问 。 

口 其 他 : 还 包括 用 于 Cookie 操作 、 文 件 传输 、 异 常 信息 和 输出 缓存 控制 的 类 。 

通过 这 些 类 ， 可 以 对 整个 网 页 的 具体 信息 、 当 前 连接 信息 、 浏 览 器 的 Cookie 情况 等 进 
行 管理 ， 还 可 以 控制 页 面 的 缓存 等 。 

除了 上 面 这 些 和 数据 处 理 相 关 的 类 ，Web 应 用 程序 开发 还 需要 一 个 重要 的 命名 空间 
System.Web.UI， 它 提供 的 类 和 接口 可 以 用 来 创建 在 网 页 中 作为 用 户 界面 元 素 的 ASP.NET 
服务 器 控件 和 网 页 。System.Web.UI.WebControls 命名 空间 为 Web 开发 人 员 提 供 大 量 常用 
的 网 页 界面 元 素 ， 如 按钮 、 文 本 框 、 菜 单 、 列 表 等 ， 还 包括 日 历 等 具有 特殊 用 途 的 控件 。 

System.Web.ULWebControls 命名 空间 下 提供 的 Web 服务 器 控件 ， 虽 然 最 后 都 表现 为 
HTML 标记 语言 , 但 由 于 它们 运行 在 服务 器 上 ,因此 可 以 以 编程 方式 控制 这 些 元 素 。 其 中 ， 
WebControl 类 用 作 这 些 服务 器 控件 类 的 基 类 ， 为 它们 提供 最 基本 的 实现 。 


8.1.2 创建 Web 网 站 应 用 程序 


通过 Visual Studio 2010 开发 环境 ， 开 发 人 员 在 开发 Web 应 用 程序 时 ， 默 认 是 以 前 后 
台 模 式 完成 的 , 这 种 模式 也 是 最 简单 和 方便 的 。 所 谓 的 前 后 台 模 式 是 指 在 Web 应 用 程序 开 
发 时 ， 前 台 的 网 页 界面 是 一 个 以 aspx 为 后 级 的 脚本 文件 ， 该 脚本 文件 被 集成 在 IS 中 的 
ASP.NET 所 编译 ， 然 后 被 客户 端 访问 。 在 ASPX 文件 后 台 ， 还 包含 一 个 具体 的 代码 文件 ， 
C# 语 言 则 以 cs 为 后 级 ，VB.NET 语言 则 以 vb 为 后 级， 后 台 代 人 码 被 编译 成 .NET， 网 页 根据 
需要 访问 对 应 的 函数 和 方法 。 

在 前 后 台 开 发 模式 中 , 前 台 的 aspx 文件 只 包含 网 页 的 界面 部 分 , 包括 控件 布局 、 颜色 、 
样式 、 主 题 等 ， 后 台 的 代码 文件 (如 cs 文件 ) 则 负责 逻辑 功能 的 具体 实现 ， 比 如 访问 数据 
库 、 数 据 运算 等 。 前 后 台 的 开发 模式 的 最 大 好 处 是 界面 和 逻辑 分 离 ， 界 面 设计 人 员 和 代码 
开发 人 员 可 以 完全 独立 各 自 的 工作 ， 不 必 受 彼此 的 约束 。 

Visual Studio 2010 提供 了 多 个 网 站 模板 ， 如 图 8-1 所 示 ， 其 中 最 常用 的 是 “ASP.NET 
网 站 ”。 现 在 ， 通 过 Visual Studio 2010 创建 第 一 个 Web 应 用 程序 ， 这 是 一 个 简单 的 网 页 ， 
只 有 一 个 欢迎 画面 。 需 要 以 下 3 个 步骤 来 完成 。 
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(1) 打开 Visual Studio 2010 开发 环境 ， 通 过 “文件 ”| “新 建 ”|“ 网 站 ”菜单 ， 打 开 
“新 建 网 站 ”对 话 框 ， 如 图 8-1 所 示 。 


搜索 已 安装 的 模板 分 


和 S ASP. ET 网 站 Visual Ce 
ba 


sr mr ps Wisaal Ce 


得 ASP JET Dynamic Dats 实体 … Visual C# 


各 ASP. HET Dynanie Data Ling'。 Wisoal C# 


驾 CF 服务 Visual C# 


说 ASP. WET Reports 网 站 Visual C# 


浸 ASP NET Crystal Reports 网 站 Visual C# 


文件 系统 Cc:\Vsers\fungie\Docunents\Visual Studio 国 


图 8-1 新 建 网 站 对 话 框 


(2) 在 模板 列表 中 选择 “ASP.NET 网 站 ”， 在 位 置 下 拉 框 中 选择 “文件 系统 ”， 并 浏 
览 要 保存 网 站 的 本 地 目录 。“ 语 言 ”列表 中 选择 后 台 代 码 的 语言 ， 这 里 选择 Visual C#。 
(3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 完成 新 网 站 的 创建 。 
全 注意 : 当 网 站 的 位 置 类 型 为 “文件 系统 ”时 ， 网 站 所 有 的 相关 文件 ( 网页、 图 片 等 ) 都 
保存 在 这 个 目录 下 ， 所 以 目录 名 称 通常 为 网 站 的 名 称 。 本 例 使 用 WelcomeSite。 


网 站 WelcomeSite 成 功 创建 后 ，Visual Studio 2010 会 自动 生成 一 个 默认 的 网 页 一 一 
Default， 网 页 界面 文件 为 Defaultaspx， 该 网 页 还 是 空白 ， 其 中 代码 文件 Default.aspx.cs 是 
网 页 Default 的 后 台 实 现 。 


8.1.3 通过 网 页 设计 器 编辑 Web 网 页 


网 站 WelcomeSite 创建 完成 后 , Default.aspx 默认 没有 任何 内 容 , 需要 通过 Visual Studio 
2010 提供 的 Web 窗 体 设计 器 进行 网 页 设计 和 编码 。 首 先 ， 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 
双击 “Defaultaspx” 可 以 在 Web 窗 体 设计 器 (如 图 8-2 所 示 ) 中 打 该 网 页 进行 编辑 ， 
“设计 ”和 “ 源 代 码 ” 两 种 编辑 模式 。 

在 图 8-2 中 ， 通 过 标记 为 1 的 按钮 选择 “设计 ”模式 ， 该 模式 下 所 有 编辑 都 是 可 视 化 
的 ， 而 且 所 见 即 所 得 ， 可 以 直接 将 “工具 箱 ” 中 的 控件 拖 动 到 设计 器 中 ， 通 过 “属性 管理 
器 ”设置 网 页 和 控件 的 外 观 属性 等 。 通 过 标记 为 2 的 按钮 选择 “ 源 代码 ”模式 ， 该 模式 是 
直接 查看 和 修改 ASP.NET 语言 代码 。 通 过 标记 为 4 的 按钮 可 以 同时 显示 “设计 ”和 “ 源 
代码 ”模式 ， 但 由 于 窗 体会 被 拆 分 ， 所 以 可 见 区 域 减少 。 

值得 注意 的 是 ，“ 设 计 ” 和 “ 源 代码 ”两 种 编辑 模式 是 完全 同步 的 ， 在 任何 一 种 模式 


[ee 
了 下 
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下 修改 了 网 页 ， 都 会 反映 到 另外 一 种 模式 
中 。 在 ASPNET 网 页 中 ， 每 个 界面 元 素 都 
有 一 个 路 径 ， 当 前 正在 编辑 的 界面 元 素 的 路 
径 会 显示 在 图 8-2 中 标记 为 3 的 位 置 ， 也 可 
以 在 这 里 选择 要 编辑 的 元 素 。 

在 WelcomeSite 实例 中 , 首先 用 “设计 ” 
模式 进行 编辑 ， 并 在 界面 上 直接 输入 一 段 文 
本 ， 通 过 “工具 栏 ”编辑 它 的 颜色 和 字体 等 
属性 〈 就 像 使 用 Word 一 样 ) 。 然 后 在 “ 源 ” 
模式 下 将 页 面 标题 设置 为 “欢迎 学 习 
ASP.NET 知识 ”。 最 后 从 “ 源 ” 模 式 下 看 到 
的 ASP.NET 代码 如 示例 代码 8-1 所 示 。 


5 日 <hrml xmlns="http://www:w3.orq/1999/xhtml"> 
6 由 <head runat="server"> 
了 3 <cicleyc/cicle> 


<div> 


16 上 </hcml> 
计 


1 & EE 本 3 
Gu Em a ) Ceey 


ED 


图 8-2 网 页 设计 器 源 代码 视图 


示例 代码 8-1 


<%@ Page Language="C#" RutoEventWireup="true" 


Inherits=" Default" 和 > 
<!DOCTYPE html PUBLIC 


"—//W3C//DTD 


CodeFile="Default.aspx.cs" 


XHTML 1.0 Transitional//EN" 


"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtmll-transitional.dtd"> 


<html] xmlns="http://www.w3.0org/1999/xhtml"> 


<head runat="server"> 


<title> 欢 迎 学 习 ASP.NET 知识 </title> 


<style type="text/css"> 
.stylel 
{ 
color: #FF3300; 
} 
.style2 
{ 


color: #000099; 
font-weight: bold; 
.style3 
{ 
color: #FF3300; 


background-color: #99CC00; 


} 
</style> 
</head> 
<body> 


<form id="forml" runat="server"> 


<div> 


<span class="stylel1"> 您 好 ， 欢 迎 阅读 本 书 ! </span><br /> 

这 是 本 章 介 绍 的 第 一 个 <span class="style2">ASP.NET</span> 网 站 ， 接 下 来 会 有 
<span class="style3"> 更 多 精彩 的 例子 </span> 等 着 你 ，<br /> 

千 万 不 要 错过 ! <b>o (n_n)o. . .</b></div> 


</form> 
</body> 
</html> 
示例 代码 8-1 中 ，<%@ Page……%> 结 点 是 对 整个 页 面 属性 的 设置 ， 这 些 属 性 可 以 通 
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过 “属性 管理 器 ”设置 。 这 里 ，Laguage 属性 表示 后 台 代 码 文件 的 语言 ， 如 C#。AutoEvent 
Wireup 属性 表示 控件 和 页 面 的 事件 是 否 自动 匹配 ， 通 常 为 tue。CodeFile 属性 则 表示 后 台 


代码 文件 名 ， 如 Defaultaspx.cs。“<head>……</head>” 结 点 则 定义 网 页 的 头 部 信息 ， 其 
中 title 元 素 是 网 页 的 标题 。“<body>……</body>” 实 现 网 页 呈现 给 用 户 的 具体 内 容 。 通 


过 菜单 “调试 ” |“ 启动 调试 ”命令 查看 网 页 的 效果 ， 如 图 8-3 所 示 。 


从 欢迎 学 可 ASP. ET 知识 -Windows Internet Erplorer 


您 好 ， 欢 迎 阅读 本 书 ! 


这 是 本 章 介绍 的 第 一 个 ASPNET 网 站 ， 接 下 未 会 有 国宝 渍 逢 的 蜀 天 等 着 你 
千 万 不 要 错过 | on_m)o-- 


lel Ey 


图 8-3 ”WelcomSite 页 面 效果 图 


全 注意 : 调试 ASPNET 网 页 ， 使 用 的 是 Visual Studio 2010 内 置 的 模拟 IIS 服务 器 ， 不 需 
要 单独 安装 IIS。 但 是 如 果 要 发 布 网 站 ,那么 服务 器 必须 安装 IS 网 络 服务 器 组 件 ， 
可 以 在 WindowsXP 的 系统 安装 盘 上 找到 。 


8.2 使 用 ASPNET 控件 


.NET 类 库 为 网 站 开发 人 员 提 供 了 多 种 丰富 的 Web 服务 器 控件 ， 这 些 控件 包括 按钮 、 
文本 框 、 列 表 框 等 ， 本 节 将 详细 介绍 其 中 最 常用 的 几 个 Web 服务 器 控件 。 


8.2.1 添加 网 页 MyPage 到 WelcomeSite 


一 个 网 站 ， 通 常 包含 多 个 网 页 ， 所 以 添加 新 网 页 到 已 有 网 站 是 最 常用 的 操作 之 一 。 在 
Visual Studio 2010 中 ， 通 过 以 下 3 个 步骤 添加 新 网 页 到 网 站 ， 这 里 将 新 网 页 MyPage 添加 
到 网 站 WelcomeSite 中 。 

(1) 在 Visual Studio 2010 中 打开 网 站 WelcomeSite， 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 选 
择 WelcomeSite 结 点 ,在 右键 快捷 菜单 中 选择 “添加 新 项 ”选项 ,弹出 如 图 8-4 所 示 的 “ 添 
加 新 项 ”对 话 框 。 

(2) 在 其 中 选择 “Web 窗 体 ” 模 板 ， 在 名 称 文本 框 中 输入 新 网 页 名 称 MyPage。 在 语 
言 栏 选择 新 网 页 后 台 编程 语言 ， 这 里 为 C#。 

(3) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 添 加 新 网 页 MyPage 到 网 站 WelcomeSite 中 。 


全 注意 : 在 ASPNET 中 ， 一 个 网 站 中 的 多 个 网 页 理论 上 可 以 具有 不 同 的 后 台 开 发 语言 ， 
但 是 实际 开发 中 尽量 使 用 相同 的 后 台 开 发 语言 ， 这 样 不 仅 代码 可 读 性 好 ， 接 口 也 
容易 确定 。 
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膛 加 新 项 - 了 :\ 工 作 专用 盘 \ 作 者 未 车 \ 等 订 合 同 的 作者 未 敬 \ 建 功 软件 \C# 范 例 \ 声 \ 下 代码 ACEDS-VWeLeaaeSiEER 


eb 有 和 人 


: D0. eT Entityobject 生成 器 Wisaal C# 
4 ho_ WET 实体 数据 模型 Visual C# 
CD Via Ce 
BD ora 挟 Visaal cf 
i Visad C# 
国 wn Visu 
国 se 闪 Visuu 0# 
加 es wise ce 
si ro ein 页 R Visud Cf 
到 Silverliaht 应 用 程序 Visud Ce 
Visa ce 


加 SQL Server 孝 据 库 


图 8-4 添加 新 网 页 MyPage 对 话 框 


-个 ASPNET 网 页 (Page) 通常 包含 一 个 或 多 个 Form，Web 网 页 中 的 Form 类 似 于 
WinForm 窗 体 开 发 中 的 窗 体 Form， 它 是 通常 作为 Web 元 素 的 容器 ， 本 身 也 是 网 页 中 的 一 
个 控件 。Form 窗 体 由 脚本 <asp:from> 声 明 ， 属 性 runat 的 值 为 server， 表 示 该 控件 为 服务 器 
控件 。 根据 需要 如 下 脚本 定义 一 个 Form 名 为 form1， 并 且 运 行 在 服务 器 。 另外， 可 以 为 网 
页 设置 背景 色 、 前 景色 、 字 体 、 样 式 等 外 观 属性 ， 可 以 响应 它 的 各 种 事件 。 


<form id="forml" runat="server" /> 


在 ASPNET 中 , 任何 一 个 网 页 都 是 一 个 从 System.Web.UI.Page 类 派生 而 来 的 类 , Page 
类 实现 了 网 页 工作 的 基本 框架 和 功能 ， 开 发 人 员 只 实现 应 用 需要 的 功能 即 可 。 所 以 ， 一 个 
ASP.NET 网 页 通常 包含 3 个 代码 文件 ， 如 这 里 创建 的 网 页 MyPage。 
口 *.aspx: 这 是 ASPNET 脚本 文件 ， 它 定义 了 网 页 的 外 观 和 布局 ， 如 MyPage.aspx。 
口 *.aspx.cs: 它 和 *.aspx 文件 完全 对 应 , 实际 是 一 个 分 部 类 , 实现 了 网 页 的 部 分 逻辑 ， 
如 MyPage.aspx.cs。 注 意 ， 如 果 语 言 是 VB.NET， 该 文件 会 是 MyPage.aspx.vb。 
口 *.cs: 它 也 是 一 个 分 部 类 ， 定 义 了 网 页 的 后 台 逻 辑 实现 ， 如 MyPage.cs。 
在 编译 和 生成 ASP.NET 网 页 时 , 编译 器 会 按照 图 8-5 所 示 的 流程 进行 。 首先, 将 *.aspx 
和 *.aspx.cs 文件 合并 到 一 起 得 到 表示 网 页 界面 的 部 分 类 (MyPage 类 的 一 部 分 ) ， 然 后 再 
将 它 与 表示 网 页 逻辑 的 *.cs (MyPage 类 的 另 一 部 分 ) 一 起 得 到 完整 的 网 页 类 i 2 尖 》is 
最 终 将 MyPage 根据 访问 者 的 需要 ， 生 成 为 HIML 文本 发 送 到 访问 者 浏览 器 
很 注意 : 网 页 最 终 都 是 要 以 HTML 格式 的 文本 发 送 到 浏览 器 上 的 ， 浏 览 器 再 根据 这 些 文 
本 呈现 网 可 到 开本 上 所 以 网 页 的 大 部 分 运算 和 逻辑 处 理 都 是 在 服务 器 端 进行 
的 ， 客 户 端 只 是 进行 简单 的 运算 和 验证 。 
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*.aspX.cs 文 件 


a (MyPage.aspx.cs) 


(MyPage.aspx) 


定义 和 实现 a 
0 


完整 的 网 页 类 
(MyPage) 


用 户 的 浏览 器 


图 8-5 网 页 生成 流程 


MyPage 为 例 


8.2.2 用 TextBox 控件 输入 数据 


在 网 页 开发 中 , 文本 输入 框 控件 是 由 System.Web.UILTextBox 类 实现 , 为 用 户 提供 了 一 
种 在 网 页 中 输入 数据 (包括 文本 、 数 字 和 日 期 等 ， 的 方法 。TextBox 服务 器 控件 由 脚本 
<asp:TextBox> 声 明 ， 属性 runat 的 值 为 server, 表示 该 控件 为 服务 器 控件 ， 如 下 脚本 表示 控 
件 TextBoxl 是 服务 器 端 运行 的 文本 输入 框 控 件 。 

<asp:TextBox ID="TextBox1" runat="server"> 文 本 框 默 认 内 容 </asp:TextBox> 


Web 窗 体 中 的 TextBox 控件 通过 TextMode 属性 指定 具体 的 输入 模式 ， 包 括 3 种 输入 
模式 : 单行 (SingleLine) 、 密 码 (Password) 和 多 行 (MultiLine) 。 其 中 ，SingleLine 模 
式 只 接收 单行 的 文本 输入 ，Password 模式 也 只 能 接收 单行 文本 输入 ， 但 是 输入 字符 用 “*” 
隐藏 ，MultiLine 模式 则 允许 用 户 输入 多 行文 本 。 另 外 ，TextBox 文本 输入 框 还 有 字体 和 颜 
色 、 边 框 和 背景 等 属性 可 以 设置 ， 这 些 属性 都 可 以 通过 “属性 管理 器 ”来 设置 ， 也 可 以 在 
ASP.NET 脚本 代码 中 编写 。 

示例 代码 8-2 中 ， 定 义 了 4 个 文本 输入 框 ， 它 们 都 是 单行 输入 模式 ，TextBoxl 只 是 简 
单 的 单行 文本 输入 框 , TextBox2 则 是 红色 且 字 体 为 楷体 的 文本 输入 框 ，TextBox3 是 修改 了 
边框 样式 和 背景 颜色 的 输入 框 ，TextBox4 是 一 个 Enable 属性 为 false 的 不 可 用 文本 框 ， 
TextBox5 则 是 一 个 只 读 文本 框 。 


示例 代码 8-2 
<head runat="server"> 
<title> 使 用 文本 框 一 UserTextBox</title> 
</head> 
<body> 
<form id="forml" runat="server"> 
<div> 
默认 文本 框 : <asp:TextBox ID="TextBox1l" runat="server"> 默 认 文本 框 </asp: 
TextBox> 
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<br /> 
蓝 色 楷体 文本 框 : <asp:TextBox ID="TextBox2" runat="server" Font-Names= 
"楷体 _GB2 312" ForeColor="Blue"> 红 色 楷 体 文本 </asp:TextBox> 
<Br /> 
虚线 边框 文本 框 : <asp:TextBox ID="TextBox3" runat="server" BackColor= 
"#FFCOCO™" BorderColor="#00C000" BorderStyle="Dashed" Font-Names=" 
楷体 _ GB2312" ForeColor="Gray"> 虚 线 边框 文本 框 </asp:TextBox> 
1 
不 可 用 文本 框 : <asp:TextBox ID="TextBox4" runat="server" Enabled= 
"false"> 不 可 用 文本 框 </asp:TextBox> 
<br /> 
只 读 文本 框 : <asp:TextBox ID="TextBox5" runat="server" ReadOn1y= 
"true"> 只 读 文 本 框 </asp:TextBox> 
</div> 
</form> 
</body> 
</html> 


示例 代码 8-2 所 得 的 网 页 ， 得 到 各 种 文本 框 的 效果 如 图 8-6 所 示 。 文 本 框 控 件 的 属性 
还 有 很 多 ， 读 者 可 以 通过 “属性 管理 器 ”修改 不 同 的 属性 得 到 各 种 外 观 。 


/5 使 用 文本 框 一 一 UserTextBox - Windovs Internet Ezplorer 


到 
= 有 语言 记 昌 于 De 


图 8-6 文本 框 控 件 效果 


8.2.3 用 Button 控件 实现 按钮 


在 ASP.NET 网 页 中 ， 可 以 使 用 Button 和 LinkButton 控件 实现 按钮 功能 。Button 控件 
由 类 System.Web.UILButton 实现 , 在 网 页 上 由 脚本 <asp:Button> 声 明 ， 可 以 为 它 配 置 不 同 的 
边框 属性 (宽度 、 类 型 、 颜 色 ) 和 文本 属性 (前 景色 、 背 景色 、 字 体 等 ) 得 到 不 同样 式 的 
风格 。LinkButton 和 Button 控件 一 样 ， 也 可 以 用 作 一 个 普通 的 按钮 ， 但 是 它 以 一 个 超 链接 
的 形式 显示 ， 由 脚本 <asp:LinkButton> 声 明 。 

作为 按钮 控件 ，Button 和 LinkButton 都 包含 Click 事件 ， 并 将 事件 传 回 到 服务 器 进行 
处 理 , 通过 OnClick 属性 来 声明 事件 处 理 函 数 。 下 面 代码 就 声明 一 个 Button 控件 , 名 称 (ID) 
为 Button1, 显示 文本 (Text) 为 “按钮 一 ”, Click 事件 处 理 函 数 (OnClick) 为 Button1_Click。 
这 样 当 用 户 在 网 页 上 单 击 Buttonl 按钮 时 ， 服 务 器 会 调用 Button1_Click 函数 ， 对 用 户 的 请 
求 进行 处 理 。 

<asp:Button ID="Button1” runat="server" OnClick="Buttonl Click" Text=” 按 

“Win ll 
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LinkButton 控件 的 声明 和 事件 绑 定 与 Button 控件 类 似 ， 设 置 控件 属性 和 绑 定 事件 都 可 
以 通过 “属性 管理 器 ”的 属性 和 事件 两 个 面板 可 视 化 完成 ，Visual Studio 2010 会 自动 生成 
代码 。 

示例 代码 8-3 的 前 半 部 分 是 网 页 的 ASP.NET 脚本 部 分 ， 它 声明 了 一 个 名 为 bmAdd 的 
Button 控件 ， 并 且 设 置 了 边框 样式 ， 字 体 和 颜色 等 ， 还 指定 Click 事件 响应 函数 为 
btnAdd_Click0。 后 半 部 分 是 用 C# 语 言 实现 的 后 台 代码 ， 本 例 中 只 有 btmAdd 的 Click 事件 
处 理 函 数 btmAdd_Click0， 它 从 界面 的 文本 框 中 获取 用 户 输入 的 数字 ， 并 进行 加 法 运算 ， 
然后 将 计算 结果 显示 到 界面 。 


示例 代码 8-3 
<body> 

<form id="forml" runat="server"> 

<div> 
<asp:TextBox ID="tbVall" runat="server" Width="61lpx">12.35</asp: 
TextBox> 
&nbsp;+&nbsp; 
<asp:TextBox ID="tbVal2" runat="server" Width="58px">35.11</asp: 
TextBox> 
&nbsp; 
<asp:Button ID="btnAdd" runat="server" Text=" = " BackColor= 


"#0033CC" 
BorderColor="#FF99CC" BorderStyle="Outset" BorderWidth="2px" 
Font-Bold="true" 
onclick="btnAdd Click" /> 
&nbsp; 
<asp:TextBox ID="tbResult" runat="server" Width="58px" ReadOnly= 
"true"></asp:TextBox> 
</div> 
</form> 
</body> 
public partial class UseButton : System.Web.UI.Page 
protected void btnAdd Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
er 
{ 
// 从 界面 获取 进行 加 法 运算 的 两 个 参数 vall 和 val2 
double vall = double.Parse (this.tbVall.Text.Trim( )); 
double val2 = double.Parse (this.tbVal2.Text.Trim( )); 
// 执 行 加 法 计算 ， 并 将 结果 显示 到 结果 文本 框 tbResult 上 
double result = vall + val2; 
this .tbResult-Text = result.ToString( ); 


catch (System.Exception) 
. 


// 如 果 发 生 异 常 ， 则 在 结果 文本 框 中 提示 
this.tbResult.Text = "Exception..."; 


| 


生成 并 浏览 该 网 页 ， 得 到 如 图 8-7 所 示 的 网 页 效果 ， 从 中 可 以 看 出 按钮 的 样式 设置 比 
较 灵 活 ， 另 外 读者 可 以 通过 “属性 管理 器 ”修改 不 同 的 属性 得 到 各 种 外 观 ， 比 如 为 它 指 定 
图 片 等 。 


下 
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/全 使 用 按钮 一 一 VseButton - Windows 


GO Se) sto: /ocanost:H) 


证 窗外 全 用 控 纪 一 UseButton 


Es +FEm 国库 5 
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图 8-7 按钮 控件 效果 图 


8.2.4 用 HyperLink 控件 实现 超 链接 


在 网 站 开发 中 ， 网 页 之 间 的 跳 转 或 是 网 页 内 部 跳 转 都 是 常用 功能 。 在 ASP.NET 中 可 
以 通过 HyperLink 控件 实现 超 链 接 功能 。 除 了 可 以 设置 HyperLink 的 字体 、 背 景色 、 前 景 
色 等 外 观 之 外 ，HyperLink 包含 两 个 主要 属性 。 

口 NavigateUrl: 该 属性 表示 要 链接 到 的 目标 网 页 ， 可 以 是 同一 个 网 站 内 的 页 面 ， 如 

前 面 的 Defaultaspx， 也 可 以 是 外 部 网 站 的 页 面 ， 如 http://www.baidu.com。 

口 Target: 表示 目标 网 页 的 打开 方式 ， 包 括 以 下 5 个 可 选 值 。 
_blank: 将 内 容 呈 现在 一 个 没有 框架 的 新 窗口 中 。 
_parent: 将 内 容 呈 现在 上 一 个 框架 的 父 级 中 。 
_search: 将 在 搜索 窗 体 中 呈现 内 容 。 
_self: 将 内 容 呈 现在 含 焦点 的 框架 中 。 
_top: 将 内 容 呈 现在 没有 框架 的 全 窗 体 中 。 

合理 使 用 Target 属性 ， 可 以 让 网 站 的 使 用 变 得 简单 方便 ， 示 例 代码 8-4 中 定义 了 3 个 
HyperLink 控件 ， 分 别 浏览 到 前 面 几 节 实现 的 3 个 网 页 ， 从 它们 的 NavigateUrl 属性 值 可 以 
看 出 ， 目 标 URL 可 以 是 相对 的 “~/Defaultaspx”， 当 然 也 可 以 是 绝对 的 。 生 成 并 运行 该 示 
例 , 可 以 看 到 当 浏 览 到 “使 用 TextBox 控件 ”网 页 时 , 它 会 在 新 窗口 中 打开 , 因为 它 的 Target 
属性 是 _blank。 


VvyvyYv 


Vv 


示例 代码 8-4 


<html xmlns="http://www.w3.0org/1999/xhtml" > 
<head runat="server"> 
<title> 使 用 超 链接 一 一 UseHypelink</title> 
</head> 
<body> 
<form id="forml" runat="server"> 
<div> 
<asp:HyperLink ID="hlinkl" runat="server" NavigateUrl="~/Default. 
aspx" Width="93px"> 欢 迎 主页 </asp:HyperLink> 
<br /> 
<asp:HyperLink ID="hlink2" runat="server" NavigateUrl="~/UseButton. 
aspx" Target=" top" 
Width="123px"> 使 用 Button 控件 </asp:HyperLink> 
<br /> 
<asp:HYperLink ID="hlink4" runat="server" NavigateUrl="~/UseText 
Box.aspx" Target=" blank" 
Width="123px"> 使 用 TextBox 控件 </asp:HyperLink> 
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</div> 

</form> 
</body> 
</html> 


8.2.5 用 DropDownList 和 ListBox 实现 列表 


在 网 页 控件 中 用 于 列表 显示 数据 的 通常 有 DropDownList 和 ListBox 两 个 控件 。 
DropDownList 控件 和 Form 窗 体 中 的 ComboBox 控件 类 似 ， 以 下 拉 列 表 的 方式 显示 可 选择 
数据 ， 并 提供 选中 索引 变化 (SelectIndexChanged) 事件 。 通 过 DropDownList 控件 的 Items 
属性 可 以 添加 和 删除 列表 中 的 元 素 ， 并 且 还 可 以 将 它 的 Items 属性 静态 绑 定 到 数据 库 等 数 
网 页 上 的 ListBox 控件 是 对 多 个 可 选项 进行 选择 的 最 好 方式 ， 可 以 是 单 选 (Single) 也 
可 以 是 多 选 (Multiple) 。 通 过 ListBox 的 Items 属性 也 可 以 添加 、 移 除 列表 中 的 可 选项 。 
当然 ， 同 样 可 以 设置 ListBox 和 DropDownList 控件 的 字体 、 背 景色 、 前 景色 、 边 框 等 外 观 


示例 代码 8-5 是 实例 UseList 的 代码 ， 前 半 部 分 是 页 面 的 界面 定义 ， 它 包括 1 个 
DrowDownList 控件 cmbItems 和 1 个 ListBox 控件 lstSelected， 前 者 表示 所 有 的 可 选项 ， 后 
者 表示 目前 已 经 选中 的 项 。 后 半 部 分 主要 是 后 台 C# 实 现 的 逻辑 代码 , 主要 是 “添加 ”和 “ 清 
除 ” 两 个 按钮 的 Click 事件 处 理 函 数 。 


示例 代码 8-5 
<head runat="server"> 
<title> 使 用 列表 控件 一 UseList</title> 
</head> 
<body> 
<form id="forml" runat="server"> 
<div> 


欢迎 来 到 ASP .NET 学 习 园 地 ， 请 选择 您 想 学 习 的 内 容 。<br /> 

可 选 知识 有 : <br /> 

<asp:DropDownList ID="cmbItems" runat="server" Height="20px" Width= 

152pX"> 
<asp:ListItem>TextBox: 文 本 框 </asp:ListItem> 
<asp:ListItem>Button: 按 钮 </asp:ListItem> 
<asp:ListItem>Label: 标 签 </asp:ListItem> 
<asp:ListItem>HypeLink: 超 链接 </asp:ListItem> 
<asp:ListItem>DrowpDownList: 下 拉 框 </asp:ListItem> 
<asp:ListItem>ListBox: 列 表 框 </asp:ListItem> 

</asp:DropDownList> 

&nbsp; 

<asp:Button ID="btnAdd" runat="server" Text=" 添 加 " onclick="btnAdd 

Cliek® /> 

<br /> 

你 已 经 选 了 : <br /> 

<asp:ListBox ID="1stSelected" runat="server" Height="94px" Width= 

"148px"> 

</asp:ListBox> 

&nbsp; 

<asp:Button ID="btnClr" runat="server" Text=" 清 除 " onclick="btnCle 
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的 网 页 效果 , 从 中 可 以 看 出 ASPNET 里 面 的 


CR 
style="height: 26px" /> 

</div> 

</form> 
</body> 
public partial class UseList : System.Web.UI.Page 
i 

protected void Page Load (object sender, EventArgs e) 


if(!this.IsPostBack) 
人 
this .cmbItems .SelectedIndex = 0; // 设 置 默认 选中 项 为 第 一 项 
// 设 置 列表 框 允许 多 选 
this.lstSelected.SelectionMode = ListSelectionMode.Multiple; 
} 
} 
protected void btnAdd Click(object sender, EventArgs e) 
! 


// 获 取 下 拉 列 表 框 中 选中 的 项 ， 并 添加 到 列表 框 中 ， 可 以 重复 添加 
this.lstSelected.Items.Add (this .cmbItems .SelectedItem) 

} 

protected void btnClr Click(object sender, EventArgs e) 

{ 
this.lstSelected.Items.Clear( ); // 清 除 列表 框 中 的 所 有 元 素 

} 

} 


生成 并 浏览 该 网 页 ， 得 到 如 图 8-8 所 示 


态 使 用 列表 控件 一 一 


列 表 控 件 和 WinForm 窗 体 里 的 列表 控件 外 观 2 CETTOCSOETOETTT 
能 都 相似 。 


tn NET 学 习 园 地 ， 请 选择 您 想 学 习 的 内 容 。 


8.2.6 用 Menu 控件 实现 菜单 导航 . | 


件 ， 它 可 以 让 网 站 结构 更 清晰 ， 浏 览 者 可 以 


导航 菜单 是 网 站 开发 中 的 一 个 重要 控 


根据 菜单 查看 感 兴趣 的 网 页 等 ， 对 界面 友好 pa 


性 有 很 大 帮助 。ASP.NET 中 也 提供 了 Menu 


控件 实现 网 站 上 的 菜单 。 图 8-8 列表 控件 效果 图 


在 ASPNET 中 ， 可 以 为 Menu 控件 设置 不 同 的 外 观 样式 ， 可 以 修改 它 的 背景 色 、 前 景 


色 、 字 体 等 外 观 属 性 。 一 个 菜单 通常 包含 多 个 分 层 的 菜单 项 ， 这 些 菜 单项 可 以 从 一 个 数据 
源 动态 绑 定 ， 也 可 以 通过 菜单 编辑 器 手动 设置 ， 如 图 8-9 所 示 ， 每 个 菜单 项 可 以 设置 它 的 
可 用 性 〈Enable) 、 显 示 图 片 (ImageUrl1) 、 目 标 网 页 (NavigateUrl ) 、 弹 出 图 片 
(PopOutImageUrl) 、 显 示 文 本 (Text) 、 目 标 网 页 打开 方式 〈Target) 等 属性 ， 合 理 地 设 
置 这 些 属性 ， 尤 其 是 显示 图 片 等 外 观 属性 ， 可 以 让 网 页 的 菜单 非常 漂亮 和 友好 。 


另外 , 在 Web 页 面 中 , 菜单 本 身 具有 横 排 和 竖 排 两 种 显示 方向 (Form 窗 体 只 能 横 排 )， 


通过 Menu 控件 的 Orientation 属性 来 设置 它 的 显示 方向 , 包括 Vertical 和 Horizontal 两 个 可 
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菜单 项 篇 辑 器 | 
| 
True 四 
Navigeatelrl] ~/VseButton. aspz 
FPopOutImagelrl 
Selectable True 
Selected False 
SeparatorInagelrl 
Target _bank 
Txt 使 用 接 包 
ToolTip | 
TeageUrl 
用 于 菜单 项 的 图 夭 的 URL。 


图 8-9 Web 菜单 编辑 器 


示例 代码 8-6 中 ， 定 义 了 一 个 Menu 控件 Menul， 它 用 来 导航 前 面 几 节 创建 的 几 个 示 
例 网 页 , 从 代码 中 Menul 的 Items 属性 定义 可 以 看 出 它 包含 5 个 一 级 菜单 , 其 中 子 菜单 “ 欢 
迎 页 面 ”又 包含 一 个 二 级 菜单 “欢迎 子 菜单 ”。 另 外 ， 再 添加 1 个 Button 控件 Button1， 
在 它 的 Click 事件 处 理 函数 Buttonl_Click0 中 实现 菜单 Menul 显示 方向 的 自动 切换 。 


示例 代码 8-6 
<head runat="server"> 
<title> 使 用 菜单 </title> 
</head> 
<body> 
<form id="forml" runat="server"> 
<div> 


欢迎 来 到 ASP.NET 学 习 园 地 ， 下 面 是 一 个 菜单 控件 示例 。<br /> 
这 里 的 菜单 采用 了 "自动 套用 格式 "功能 。<br /> 
可 以 通过 "改变 方向 "按钮 来 改变 菜单 排列 的 方向 。<br /> 


<asp:Menu ID="Menul" runat="server" BackColor="#B5C7DE" 


<Items> 
<asp:MenuItem NavigateUrl="~/Default.aspx" Target=" bank" 
Text=" 欢 迎 页 面 " Value=" 欢 迎 页 面 "> 
<asp:MenuItem Text=" 欢 迎 子 菜单 " Value=" 欢 迎 子 菜单 "></asp: 
MenuItem> 
</asp:MenuItem> 
<asp:MenuItem NavigateUrl="~/UseButton.aspx" Target=" bank" 
Text=" 使 用 按钮 " Value=" 使 用 按钮 "> 
</asp:MenuItem> 
<asp:MenuItem NavigateUrl="~/UseTextBox.aspx" Target= 
" bank"” Text=" 使 用 文本 框 ” Value=" 使 用 文本 框 "> 
</asp:MenuItem> 
<asp:MenuItem NavigateUrl="~/UseList.aspx" Target=" bank" 
Text=" 使 用 列表 框 ” Value=" 使 用 列表 框 "> 
</asp:MenuItem> 
<asp:MenuItem Target=" bank" Text=" 使 用 超 链接 " Value=" 使 用 超 链 
接 "></asp:MenuItem> 
</Items> 
</asp:Menu> 
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</div> 
pr /> 
<asp:Button ID="Buttonl" runat="server" OnClick="Buttonl Click" 
Text=" 改 变 方向 " 
BackColor="#99FFCC" /> 
</form> 
</body> 


public partial class UseMenu : System.Web.UI.Page 
下 


protected void Button1l Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
/ /改变 菜单 显示 方向 


if (this.Menul.Orientation == Orientation.Horizontal) 


this.Menul1.Orientation = Orientation.Vertical; 
else 
{ 

this.Menul .Orientation = Orientation.Horizontal; 


} 
} 


生成 并 浏览 该 网 页 ， 可 以 得 到 如 图 8-10 所 示 的 网 页 ， 这 是 Menul 竖 排 显示 的 效果 ， 
同时 显示 “欢迎 页 面 ”菜单 的 子 菜单 “欢迎 子 菜单 ”。 


/全 使 用 菜单 - Windows Internet Ex 


图 8-10 菜单 控件 运行 效果 


8.3 网 页 开发 实例 一 一 用 户 注 册 


前 面 介 绍 了 常用 的 Web 控件 ， 本 节 以 一 个 简单 的 用 户 注 册 网 站 作为 实例 ， 介 绍 一 个 
Web 网 站 的 开发 过 程 ， 进 一 步 熟 悉 ASPNET 下 网 站 开发 的 基本 步骤 和 相关 细节 。 


8.3.1 设计 用 户 注册 网 站 


和 开发 普通 的 桌面 软件 一 样 ， 在 开发 一 个 网 站 之 前 ， 首 先 需 要 明确 网 站 的 功能 需求 ， 
即 需要 做 什么 ? 然后 再 去 考虑 该 如 何 做 ? 假设 在 用 户 注册 网 站 中 ， 需 要 实现 以 下 功能 


7 


第 2 篇 开发 应 用 程序 


口 用 户 注册 : 用 户 需 要 指定 用 户 名 和 密码 ， 并 指定 个 人 信息 包括 姓名 、 性 别 、 年 龄 、 
了 箱 、 电 话 和 爱好 。 

口 用 户 登录 : 用 户 根据 自己 的 用 户 名 和 密码 进行 登录 。 

口 用 户 查 看 个 人 信息 : 用 户 在 成 功 登 录 后 可 以 查 | 


看 自己 的 个 人 信息 。 
该 网 站 的 访问 流程 如 图 8-11 所 示 , 用 户 第 一 次 进入 ,全 


时 显示 “欢迎 界面 ”， 如 果 是 新 用 户 则 通过 注册 功能 进 


入 “注册 页 面 ”创建 新 的 用 户 。 如 果 是 老 用 户 首先 需要 
登录 ， 登 录 成 功 后 可 以 查看 个 人 信息 。 
基于 上 面 的 需求 ， 用 户 注册 网 站 需要 设计 一 个 简单 > 
的 用 户 数 据 库 一 一 用 户 信息 , 只 需要 使 用 Access 数据 库 et 3 
即 可 。 留 言 信息 数据 库 的 数据 表 信 息 如 表 8-1 所 示 ， 包 息 页 从 


括 一 个 数据 库 表 一 一 用 户 信息 ， 表 “用 户 信息 ”包含 的 | ee 
字段 有 用 户 名 、 密 码 、 姓 名 、 性 别 、 年龄、 电话 、 邮 件 。 ”图 811 用户 注 册 网 站 访问 流程 


表 8-1 留言 信息 数据 库 表 
表 名 字 段 名 字段 说 上 明 
用 户 名 (UserID) 长 度 为 50 的 文本 ， 表 示 登 录 名 ， 只 能 是 英文 字符 
密码 (Password) 长 度 为 10 的 文本 ， 表 示 用 户 的 登录 密码 
、。 | 姓名 (UserName) 长 度 为 10 的 文本 ， 表 示 用 户 的 姓名 
用 户 信息 四 于 
性 别 (UserXB) 长 度 为 10 的 文本 ， 表 示 用 户 的 性 别 
(UserInfo) 上 一 = 
年 龄 (UserAge) 表示 用 户 的 年 龄 
电话 〈UserTel) 长 度 为 20 的 文本 ， 表 示 用 户 的 电话 号 码 
邮件 UserE-mail) 长 度 为 50 的 文本 ， 表 示 用 户 的 电子 邮件 


接 下 来 创建 一 个 名 为 UserManagement 的 ASP.NET 网 站 应 用 程序 ， 具 体 步 骤 见 8.1.2 
节 的 描述 ， 大 致 包括 以 下 3 个 步骤 : 

(1) 创建 一 个 Web 网 站 应 用 程序 ， 命 名 为 UserManagement。 

(2) 创 建 一 个 具有 表 7-1 所 示 的 Access 数据 库 文件 ， 
命名 为 UserManagement.mdb， 并 将 它 添加 到 网 站 
UserManagement 的 App_Data 目录 下 (App_Data 目录 主 
要 是 用 来 存放 网 站 所 需要 用 到 的 数据 ) 。 

(3) 依次 添加 3 个 页 面 : 欢迎 页 面 、 注 册页 面 和 碍 
看 个 人 信息 页 面 到 网 站 中 ， 分 别 命名 为 welcom.aspx、 
register.aspx、vViewuser.aspx。 最 后 得 到 Web 应 用 程序 
UserManagement 的 文件 结构 如 图 8-12 所 示 。 


| 加 赔 国 | 名 冯 


岛 
部 pv .Vsermanagesent\ 
日 a 


图 8-12 ”UserManagement 的 网 站 结构 


8.3.2 ”实现 欢迎 页 面 Welcom.aspx 


一 个 独立 的 网 站 通常 都 包含 一 个 “主页 /欢迎 页 面 ”， 该 页 面 通常 包括 本 站 的 使 用 帮助 
信息 , 重要 信息 汇总 等 , 对 访问 者 起 到 一 个 指导 和 了 解 本 站 概况 的 作用 。 在 UserManagement 
网 站 中 ， 欢 迎 界面 只 是 简单 地 给 出 一 点 提示 信息 和 导航 菜单 ， 设 计 效 果 如 图 8-13 所 示 。 
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功能 ， 


欢 来 ，@User! 
请 从 上 面 的 菜单 选 在 你 的 操作 ! 
输 大 登录 信息 


用 户 名 : 

密 码 : | 

[lbHint 
登录 


图 8-13 ” Welcome.aspx 设计 效果 


从 图 8-13 中 可 以 看 出 ， 在 UserManagement 网 站 中 ， 登 录 界 面 主要 分 为 3 部 分 ， 导航 
菜单 、 提 示 信 息 、 登 录 信 息 。“ 管 理 ” 菜 单 下 包括 “注册 用 户 ” 子 菜单 ， 导航 到 Register.aspx， 
“功能 ”菜单 下 包括 “查看 用 户 ” 子 菜单 ， 导 航 到 ViewUser.aspx， 以 及 “编辑 用 户 ” 子 菜 
单 ， 导 航 到 EditUser.aspx。 

在 Welcom.aspx 中 ,给 出 最 基本 的 登录 界面 ， 包 括 “ 用 户 名 ”和 “密码 ”两 个 TextBox 
控件 , 分 别 命名 为 tbUserID 和 tbPassword， 而 且 tbPassword 的 TextMode 属性 为 Password， 
便于 隐藏 密码 。 同 时 还 包括 一 个 “登录 ”按钮 btnLogin。 

全 技巧 ，.NET 类 库 也 提供 了 用 户 登 录 控 件 Login 等 ， 它 主要 是 与 NET 用 户 认证 和 角色 管 


理 组 件 同时 使 用 ， 得 到 一 套 系统 的 用 户 认证 和 登录 功能 。 如 读者 有 兴趣 ， 可 以 自 
行 研究 一 下 该 方案 。 


在 实现 了 前 台 页 面 之 后 ,， 接 下 来 为 该 页 面 实现 后 台 逻 辑 ， 在 Welcome.aspx 页 面 中 , 主 
要 需要 实现 的 是 登录 功能 。 添 加 “登录 ”按钮 bmLogin 的 Click 事件 响应 函数 
btnLogin_Click0， 在 该 函数 中 从 前 面 设计 好 的 数据 读 取 用 户 名 和 密码 ， 如 果 通 过 验证 转 到 
ViewUser.aspx， 和 否则 提示 信息 ， 并 留 在 当前 页 面 ， 如 示例 代码 8-7 所 示 。 


示例 代码 8-7 


using System.Data.OleDb; 
public partial class welcom : System.Web.UI.Page 
人 


private string CurUser = " "7 // 当 前 用 户 名 
// 页 面 加 载 事 件 处 理 函 数 ， 从 Sessio 获取 数据 ， 并 判断 登录 信息 等 


protected void Page Load (object sender, EventArgs e) 
{ 

if (this.Session["UserName"] != null) 

{// 从 Session 读 取 当前 登录 的 用 户 名 


this. CurUser = (string) this.Session["UserName"]; 


1 
if (this. CurUser == "") 
{ 
this.lbUser.Text = "游客 "; // 没 有 登录 , 用 户 提示 为 游客 
} 
else 
. 
this.lbUser.Text = this. CurUser; // 登 录 后 , 用 户 设 置 为 用 户 名 
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下 
} 
private bool IsValidUser(string userid, string password ) 
{ 
// 数 据 库 连接 ， 指 定数 据 库 为 App_Data 下 面 的 UserMangement .mdb 
OleDbConnection con = new OleDbConnection (@"Provider=Microsoft. 
Jet .OLEDB.4.0;" + @"Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain. 
BaseDirectory +@"\App Data\UserManagement. 
mdb;" +@"Persist 
Security Info=true"); 
string cmdText = string.Format ("SELECT UserID FROM UserInfo WHERE 
UserID="'{0}' AND Password="'{1}'", userid, password); //SQL 命令 
OleDbCommand cmd = new OleDbCcommand (cmdText，con) ; // 数 据 库 命令 对 象 


EE 

{ 
con.Open( ); // 打 开 数 据 库 连 接 
OleDbDataReader dr = cmd.ExecuteReader ( ) // 执 行 SQL 命令 读 取 数 据 
if (dr.Read( )) // 从 数据 库 读 到 数据 


{ // 获 取 从 数据 库 读 取 的 UserID 字段 
string ru = (string) dr["UserID"]; 
return (ru == userid); 
} 
return false; 
} 
catch (Exception) 


{ 


return false; // 发 生 异常 返回 失败 
} 
finally 
{ 

con.Close( ); // 关 闭 数据 库 连 接 


| 
} 
protected void btnLogin Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


string userID = this.tbUserID.Text.Trim( ); // 获 取 用 户 名 
string pass = this.tbPassword.Text.Trim( ); // 获 取 用 户 密码 
if (IsValidUser (userID, pass)) 

让 


this.lbHint.Text = ""; 

// 将 用 户 保存 到 Session 其 他 页 面 可 用 

this.Session["UserName"] = userID; 

this.Response.Redirect ("./ViewUser.aspx"); // 跳 到 查询 用 户 信 息 页 面 
} 


else 

上 // 提 示 密 码 错 误 ， 重 新 输入 
this.1lbHint.Text = "用 户 名 和 密码 不 正确 ， 请 重新 输入 。"; 

} 


全 注意 : 在 示例 代码 8-7 中 ， 命 名 空间 System.Data.Oledb 是 为 了 使 用 类 OleDbConnection 
等 ， 这 些 类 用 来 访问 Access 数据 库 ， 关 于 数据 库 访问 的 更 多 细节 ， 将 在 后 面 章 
节 中 详细 介绍 。 


"180。 


第 8 章 ASPNET 网 页 开发 


从 示例 代码 8-7 中 可 以 看 出 ， 作 为 登录 功能 ， 一 定 要 保证 用 户 完全 正确 才能 登录 ， 所 
以 通过 首先 对 从 数据 库 查 询 到 的 用 户 进行 再 次 判断 ， 保 证 安全 。 同 时 在 发 生 任何 异常 时 都 
返回 false。 另 外 ，Session 是 一 种 用 来 保持 界面 状态 的 常用 方法 ， 


8.3.3 ”实现 注册 页 面 Register.aspx 


一 个 完整 的 用 户 注 册 网 站 ， 必 然 需要 用 户 注册 功能 ， 用 户 注 册 有 一 个 最 基本 的 功能 就 
是 数据 的 合法 性 验证 ， 即 用 户 输入 的 密码 是 否 合法 、 年 龄 是 否 合法 等 。NET 类 库 提供 了 一 
些 专 门 用 于 数据 验证 的 控件 ， 它 可 以 判断 数据 是 否 为 空 ， 两 个 数据 是 否 相 同 ， 数 据 是 否 在 
某 个 范围 等 ， 同 时 还 可 以 判断 数据 是 否 符合 某 个 正则 表达 式 。 

如 图 8-14 是 UserMangement 网 站 的 注册 页 面 设计 图 , 标记 1 是 一 个 LinkButton, 通过 
它 可 以 返回 到 欢迎 页 面 。 标 记 2 是 一 些 验 证 控件 ， 分 别 对 它们 左边 的 数据 进行 各 种 检查 ， 
如 果 不 合法 则 提示 错误 信息 ， 合 法 就 不 提示 。 标 记 3 是 “注册 ”按钮 ， 单 击 它 之 后 ， 所 有 
的 验证 控件 首先 会 进行 数据 验证 , 如 果 任 何 一 个 验证 失败 , 都 不 会 提交 到 服务 器 进行 处 理 。 


图 8-14 ”Register.aspx 设计 效果 


示例 代码 8-8 是 Register.aspx 页 面 的 “注册 ”按钮 Click 事件 处 理 函 数 的 具体 实现 ， 它 
首先 从 界面 上 获取 用 户 信息 的 各 个 字段 数据 ， 然 后 通过 AddUser() 方 法 将 新 用 户 添加 到 数 
据 库 , 这 里 关于 数据 库 操作 的 更 多 细节 , 将 在 后 面 章节 介绍 。 用 户 添加 之 后 , 再 通过 Session 
设置 当前 登录 用 户 为 新 用 户 ， 并 跳 转 到 查询 用 户 信息 页 面 


示例 代码 8-8 
// 将 新 用 户 保存 到 数据 库 中 


private void AddUser (string id, string pd, string name, string xb, int age 
string tel, string email) 


// 数 据 库 连 接 ， 指定 数据 库 为 App_Data 下 面 的 UserMangement .mdb 


OleDbConnection con = new OleDbConnection(@"Provider=Microsoft .Jet. 
OLEDB.4.0;" + 
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@"Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.Base 
Directory + 
@"\App Data\UserManagement .mdb;" + 
@"Persist Security Info=true"); 
string cmdText = string.Format( 
"INSERT INTO UserInfo (UserID， [Password], UserName, UserxB, 
UserAge, UserTel UserEmail}y™ F"VALURS( LO wip tay “tap 
全 人 7 A 全 


id, pd, name, xb, age, tel, email); //SQL 命 令 
OleDbCommand cmd = new OleDbCommand (cmdText, con); // 数 据 库 命令 对 象 
Ey 
{ 

con.Open( ); // 打 开 数 据 库 连 接 
cmd.ExecuteNonQuery( ); // 执 行 命令 


} 
catch (Exception) 
{} 
finally 
{ 
con.Close( ); // 关 闭 数据 库 连 接 
} 


} 
// 注 册 按钮 click 事件 处 理 函数 ， 从 界面 获取 数据 ， 并 保存 到 数据 库 
protected void btnReg Click(object sender, EventArgs e) 


8.3.4 


string passwordl = this.tbPassl.Text; // 第 一 个 密码 
string password2 = this.tbPass2.Text; // 密 码 确认 
if (passwordl != password2) // 两 次 密码 不 同 ， 返 回 
return; 

string userName = this.tbUserID.Text.Trim( ); // 获 取 用 户 ID 
string name = this.tbName.Text.Trim( ); // 获 取 姓 名 
string xb = this.cmdbXxB.Text; // 获 取 性 别 
int age = int.Parse (this.tbAge.Text); // 获 取 年 龄 
string tel = this.tbTel.Text.Trim(); // 获 取 电 话 
string email = this.tbEmail.Text.Trim( ); // 获 取 邮 箱 
this.AddUser (userName, passwordl, name, xb, age, tel, email); 

// 保 存 用 户 到 数据 库 
this.Session["UserName"] = userName; // 设 置 Session， 表 示 

新 用 户 登 录 

this.Response.Redirect ("./ViewUser.aspx"); // 转 到 查看 用 户 页 面 


: 由 于 Register.aspx 在 界面 上 对 所 有 的 用 户 注 册 信 息 用 验证 控件 进行 了 验证 ， 所 以 


在 后 台 逻 辑 代 码 上 不 需要 进一步 验证 合法 性 ， 但 是 密码 属于 比较 重要 的 数据 ， 所 
以 重新 进行 一 次 验证 。 


实现 查看 用 户 页 面 ViewUser.aspx 


如 图 8-15 是 UserMangement 网 站 的 查看 用 户 信息 页 面 设计 图 ， 标记 1 是 一 个 
LinkButton， 通 过 它 可 以 返回 到 欢迎 页 面 。 标 记 2 是 一 个 Label 控件 lbUser， 它 用 来 提示 当 
前 登录 的 用 户 ， 如 果 没 有 用 户 登 录 则 显示 “游客 ”。 标 记 3 是 一 批 只 读 的 文本 框 控件 ， 分 
别 表示 当前 登录 用 户 的 各 个 信息 。 
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全 注 


图 8-15 ”ViewUser.aspx 设计 效果 


意 : 由 于 是 查看 用 户 信 息 页 面 ， 所 以 为 了 安全 性 ， 用 户 的 密码 不 能 被 查看 ， 所 以 不 显 
示 ， 就 算 显 示 到 页 面 上 ， 也 应 该 实现 为 Password 模式 。 


示例 代码 8-9 为 ViewUser.aspx 页 面 的 后 台 实 现代 码 , 它 在 加 载 的 时 候 通过 Page_Load0 
方法 从 Session 中 获取 当前 登录 用 户 ， 如 果 没 有 用 户 登 录 ， 将 lbUser 设置 为 “游客 ”。 如 
果 有 用 户 登 录 , 将 lbUser 设置 为 登录 用 户 名 ， 然 后 通过 ShowUser() 方 法 从 数据 库 获 取 登 录 
用 户 信息 ， 并 显示 到 页 面 上 。 


示例 代码 8-9 


public partial class viewuser : System.Web.UI.Page 


private string CurUser = ""; 
protected void Page Load (object sender, EventArgs e) 


{ 


if (this.Session["UserName"] != null) // 获 取 当 前 登录 的 用 户 

this. CurUser = (string) this.Session["UserName"]; 

J (this. CurUser == "" 

| this.lbUser.Text = "游客 "; // 如 果 没有 用 户 登 录 ， 设 置 为 游客 
二 


this.lbUser.Text = this. CurUser; // 提 示 当 前 登录 用 户 
this.ShowUser( ); // 显 示 当 前 登录 用 户 的 信息 
. 


} 
// 从 数据 库 读 取 当 前 登录 用 户 的 信息 ， 并 显示 到 页 面 上 


private void ShowUser( ) 


{ 


// 数 据 库 连接 ， 指 定数 据 库 为 App_Data 下 面 的 UserMangement .mdb 
OleDbConnection con = new OleDbConnection (@"Provider=Microsoft.Jet. 
OLEDB.4.0;" +@"Data Source=" + AppDomain.CurrentDomain.Bas 
eDirectory +@"\App Data\UserManagement .mdb;" + 
@"Persist Security Info=true"); 
string cmdText string.Format ( 
"SELECT * FROM UserInfo WHERE UserID = "'{0}°'", 
this. CurUser); //SQL 命 令 


OleDbCommand cmd = new OleDbCommand (cmdText，con); // 数 据 库 命令 对 象 
的 
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con.Open( ); // 打 开 数 据 库 连 接 
OleDbDataReader dr = cmd.ExecuteReader( ); // 读 取 数 据 
if (dr.Read( )) // 有 数据 ， 则 读 取 并 显 
示 到 界面 
this.tbUserID.Text = (string)dr["UserID"]; 
this.tbName.Text = (string) dr["UserName"]; 
this .tbXb .Text = (string) dr["UserXB"]; 
this.tbAge.Text = ((int) dr["UserRAge"]) .ToString( ); 
this.tbTel.Text = (string) dr["UserTe]l"]; 
this .tbEmail.Text = (string) dr["UserEmail"]; 
下 
| 
catch (Exception) 
fs 
finally 
于 
con.Close( ) // 关 闭 数据 库 连 接 
UL 


} 
8.3.5 发 布 用 户 注册 网 站 


到 此 为 止 ， 已 经 创建 好 了 一 个 简单 的 用 户 注 册 网 站 ， 并 且 在 调试 环境 下 可 以 正常 运行 
了 , 接 下 来 要 做 的 就 是 如 何 将 网 站 展示 给 访问 者 , 这 就 需要 发 布 网 站 。 在 Visual Studio 2010 
中 ， et eg ee 

(1) 确保 Web 应 用 程序 没有 错误 ， 即 至 少 可 以 调试 正常 运行 。 确 保 操作 系统 上 已 经 安 
装 了 IIS 服务 器 组 件 。 

(2) 在 “解决 方案 管理 器 ”中 选中 Web 项 目 右 击 ， 本 例 中 选中 UserManagement， 在 
弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “发 布 网 站 ”选项 ， 弹 出 “发 布 网 站 ”对 话 框 。 

(3) 在 左 侧 选择 目标 位 置 为 “本 地 IIS 服务 ”， 此 时 右 侧 默认 在 “本 地 Web 服务 器 ”， 
这 里 是 安装 在 机 器 上 的 所 有 Web 服务 器 ,不 同 的 操作 系统 此 处 会 略 有 不 同 。 最 后 选择 “ 默 
认 网 站 ”， 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 ， 回 到 “发 布 网 站 ”对 话 框 。 


本 地 Internet Information Server 


厂 使 用 安全 套 接 字 屋 0) 


EE; | 取消 


图 8-16 ”选择 发 布 位 置 对 话 框 


* 184: 
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(4) 在 “发 布 网 站 ”对 话 框 中 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 开 始 发 布 。 在 “输出 ”窗口 中 
到 发 布 过 程 ， 大 致 会 得 到 如 下 的 过 程 提示 。 


将 看 


-一 已 启动 生成 : 项 目 : D:\...\UserManagement\， 配 置 : Debug Any CPU ------ 


正在 预 编译 网 站 


正在 生成 目录 "/UserManagement/"。 
预 编译 完成 


es 发 布 已 启动 : 项 目 : D:\...\UserManagement\， 了 配置: Debug Any CPU ------ 


正在 连接 到 站 点 http://localhost... 

正在 删除 现 有 文件 .. . 

正在 发 布 目录 /..- 

正在 发 布 目录 App_Data... 

正在 发 布 目录 bin... 

= === 生成 : 成 功 或 最 新 1 个 ， 失 败 0 个 ， 跳 过 0 个 


(5) 通过 上 面 4 个 步骤 完成 网 站 的 发 布 之 后 ， 可 以 在 “计算 机 管理 ”的 HS 服务 
录 下 看 到 前 面 开发 的 网 页 ， 如 图 8-17 所 示 ， 比 如 welcom.aspx、register.aspx 等 。 另 
App_Data 文件 夹 还 包括 数据 库 文件 UserManagement.mdb。Bin 文件 夹 下 是 自动 生成 的 
文件 ， 它 们 与 aspx 脚本 文件 一 起 共同 组 成 了 该 网 站 的 所 有 程序 ， 此 时 已 经 可 以 
http://127.0.0.1/welcom.aspx 访问 欢迎 页 面 ， 但 是 网 址 http://127.0.0.1 还 不 能 正常 访问 。 


电 计算 机 管理 


国 文件 四 | 操作 CA 查看 W) 窗口 和 帮助 00 | = 可 | 汉 4 
对 小 | 甸 | 国 | 罗 日 区 | 氏 国 | 尽 | > ll 


pp_Data 
bin 


图 - 因 因 上田 


性 能 日 志和 警报 [PreconpiledApp. config 


设备 管理 器 国 -egister ampx 
所 图 存 几 国 viewuser. aspx 
可 移动 存储 国 veb confie 
磁盘 碎片 整理 程序 国 welcon aspx 
磁盘 管理 
白 -好 服务 和 应 用 程序 
服务 
WII 控件 
六 sqL server 配置 管理 8 
器 未 引 服 务 


日 罗 Internet 信息 服务 
日 咎 网 站 
| 
a Mpp_Data 
bin 


8 默认 SITP 虚拟 服 < 


I | 
图 8-17 IIS 默认 网 站 视图 


(6) 为 了 让 http://127.0.0.1 能 正常 访问 ,还 需要 设置 IS 服务 器 的 默认 文档 属性 。 
8-17 的 对 话 框 中 选中 “默认 网 站 ”并 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”选项 。 


器 目 
外 ， 
DLL 


在 图 
在 弹 


出 的 “默认 网 站 属性 ”对 话 框 中 选择 “文档 ”选项 卡 ， 并 选中 “启用 默认 文档 ” 复 选 框 。 


通过 “添加 ”按钮 ， 将 留言 本 网 站 的 默认 网 页 welcome.aspx 添加 到 列表 中 ， 如 图 8-18 所 


示 。 此 时 可 以 通过 http:/127.0.0.1 访问 留言 本 网 站 。 


“Ss 
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图 8-18 设置 默认 启动 页 


外 注意 :， ASPNET 网 站 第 一 次 运行 时 对 ASPX 页 面 代码 进行 解析 和 编译 ， 所 以 第 一 次 访 
问 会 比较 慢 ， 但 之 后 不 需要 编译 所 以 运行 速度 很 快 。 当 页 面 、 二 进 制 代码 、 配 置 
等 信息 发 生 了 更 改 时 ， 会 再 次 编译 。 


8.4 小 结 


本 章 简单 介绍 了 ASP.NET 开发 Web 应 用 程序 的 基本 概念 ， 并 介绍 了 ASP.NET 与 C# 
集成 开发 的 方法 。 介 绍 了 ASP.NET 开发 中 常用 的 Web 服务 器 控件 ， 及 它们 的 使 用 示例 。 
最 后 通过 一 个 简单 的 用 户 注册 网 站 介绍 了 网 站 的 设计 、 开 发 和 发 布 的 全 过 程 。 通 过 本 章 的 
学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 

ASP.NET 是 什么 ? 它 具 有 哪些 优势 ? 

如 何 通 过 Visual Studio 进行 ASP.NET 网 页 开发 ? 

网 站 开发 中 常用 的 Web 服务 器 控件 有 哪些 ， 如 何 使 用 ? 
网 站 设计 的 过 程 是 怎样 的 ? 

如 何 发 布 网 站 ? 


日 吕 晤 甸 及 四 同室 | 
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随 着 计算 机 软件 的 应 用 越 来 越 广泛 ， 软 件 需要 处 理 的 数据 也 越 来 越 复杂 ， 目 前 中 小 应 
用 软件 中 数据 存储 主要 还 是 依靠 关系 型 数据 库 来 完成 。SQL Server 是 微软 推出 的 关系 型 数 
据 库 管 理 软件 ， 也 是 当今 软件 开发 中 使 用 最 为 流行 的 几 种 关系 型 数据 库 之 一 ， 经 过 多 年 的 
发 展 ， 不 断 完 善 和 改进 ， 目 前 已 经 进入 SQL Server 2008 时 代 。 本 章 将 介绍 如 何 通 过 SQL 
Server 2008 管理 数据 库 。 


9.1 什么 是 SQL Server 


SQL Server 作为 微软 推出 的 数据 库 管理 软件 ， 已 经 发 展 到 SQL Server 2008， 该 版 本 在 
性 能 、 稳 定性 、 友 好 性 等 多 个 方面 都 远 胜 于 早期 版 本 。 本 节 将 简单 介绍 SQL Server 2008 
的 主要 功能 。 


9.1.1 了 解 关 系数 据 库 


随 着 计算 机 软件 在 实际 社会 中 的 广泛 应 用 ， 软 件 所 要 处 理 的 数据 越 来 越 多 样 化 ， 数 据 
间 的 关系 也 越 来 越 复杂 ， 数 据 库 的 管理 和 处 理 在 软件 开发 过 程 中 变 得 越 来 越 困 难 和 重要 。 
那么 什么 是 “数据 库 ” 呢 ?数据 库 是 存储 在 一 起 的 相关 数据 的 集合 ,这 些 数据 是 结构 化 的 、 
无 有 害 的 或 不 必要 的 元 余 ， 并 为 多 种 应 用 服务 ， 同 时 还 包括 这 些 数据 之 间 的 关系 。 数 据 的 
存储 独立 于 使 用 它 的 程序 ， 对 数据 库 插 入 新 数据 、 修 改 和 检索 原 有 数据 均 能 按 一 种 公用 的 
和 可 控制 的 方式 进行 。 

数据 库 通常 分 为 3 种 : 层次 数据 库 、 网 络 数据 库 和 关系 数据 库 ， 其 中 关系 数据 库 是 目 
前 应 用 最 广泛 的 一 种 ， 它 将 所 有 数据 的 关系 都 看 成 是 二 元 关系 。 当 今 流行 的 关系 数据 库 中 
主要 有 两 种 : 桌面 数据 库 和 客户 /服务 器 数据 库 。 一 般 而 言 ， 桌 面 数据 库 用 于 小 型 的 单机 应 
用 程序 ， 它 不 需要 网 络 和 服务 器 ， 实 现 起 来 比较 方便 ， 但 它 只 提供 数据 的 存 取 功能 ， 如 
Access、FoxPro 等 。 客 户 /服务 器 数据 库 主 要 适用 于 大 型 的 、 多 用 户 的 数据 库 管 理 系 统 ， 应 
用 程序 的 一 部 分 驻 留 在 客户 机 上 ， 用 于 向 用 户 显示 信息 及 实现 与 用 户 的 交互 。 另 一 部 分 驻 
留 在 服务 器 中 ， 主 要 用 来 实现 对 数据 库 的 操作 和 对 数据 的 计算 处 理 。 例 如 SQL Server、 
Oracle 等 。 

表 (Table) 和 字段 (Field) 是 关系 数据 库 的 两 个 核心 概念 ， 在 关系 数据 库 中 ， 表 采用 
二 维 表格 来 存储 数据 ， 是 一 种 按 行 与 列 排列 的 具有 相关 信息 的 逻辑 组 。 如 表 9-1 所 示 ， 该 
表 用 二 维 关系 表示 并 存储 用 户 的 基本 信息 。 一 个 数据 库 可 以 包含 任意 多 个 数据 表 ， 表 之 间 
通常 存在 一 定 的 关系 。 
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表 9-1 关系 数据 库 Table 示 例 


LisiQ@testcom 
Zhangsan(@test.com 
Wangwu(@test.com 


数据 表 中 的 每 一 列 称 为 一 个 字段 (Field) ， 如 表 9-1 中 的 用 户 名 、 姓 名 和 邮箱 。 表 中 
的 每 个 字段 描述 了 它 所 含有 数据 的 意义 、 类 型 、 大 小 等 ， 通 常 字段 可 以 包含 各 种 字符 、 数 
字 甚 至 图 形 ， 根 据 不 同 的 数据 库 管理 软件 会 有 所 不 同 。 多 个 字段 组 合 到 一 起 定义 了 表 的 结 
构 。 关 系数 据 库 通过 主键 (Primary Key) 确保 表 中 记录 的 唯一 性 ， 每 个 表 都 应 该 有 一 个 主 
键 ， 它 可 以 是 表 中 的 一 个 字段 或 多 个 字段 ， 常 用 作 一 个 表 的 索引 字段 。 数 据 库 表 中 的 一 行 
数据 被 称 为 一 条 数据 库 记 录 (Record) ， 如 表 9-1 中 的 “ 张 三 ” 这 一 行 数据 就 是 表示 “ 张 
三 ”这 个 用 户 的 一 条 记录 。 每 条 记录 的 关键 字 都 是 不 同 的 ， 因 而 可 以 唯一 地 标识 一 个 记录 。 

索引 (Index) 是 表 中 单列 或 多 列 数据 的 排序 列表 ， 每 个 索引 指向 其 相关 数据 表 的 某 一 
行 ， 通 过 索引 可 以 在 数据 库 中 快速 查找 数据 。 索 引 提供 了 一 个 指向 存储 在 表 中 特定 列 的 数 
据 指 针 ， 然 后 根据 所 指定 的 排序 顺序 排列 这 些 指针 。 

关系 数据 库 除了 存储 数据 外 ， 还 有 一 个 核心 功能 就 是 表示 数据 之 间 的 关系 。 一 个 数据 
库 往往 都 包含 多 个 表 ， 不 同类 别 的 数据 存放 在 不 同 的 表 中 。 关 系 〈Relationship〉 把 各 个 表 
联接 起 来 ， 将 来 自 不 同 表 的 数据 组 合 在 一 起 。 表 与 表 之 间 的 关系 是 通过 各 个 表 中 的 某 一 个 
主键 建立 起 来 的 ， 建 立 表 关系 所 用 的 关键 字段 应 具有 相同 的 数据 类 型 和 大 小 等 。 

SQL Server 2008 作为 最 常用 的 关系 数据 库 之 一 ， 具 有 操作 方便 、 易 于 维护 、 安 全 快捷 
等 特点 。 在 9.1.2 节 将 详细 介绍 SQL Server 2008 的 特点 。 


9.1.2 了 解 SQL Server 2008 


SQL Server 2008 是 一 个 全 面 、 集 成 、 端 到 端的 数据 解决 方案 ， 它 为 用 户 提 供 了 一 个 安 
全 、 可 靠 和 高 效 的 平台 用 于 企业 数据 管理 和 商业 智能 应 用 。SQL Server 2008 为 数据 处 理 和 
开发 者 带 来 强大 而 熟悉 的 管理 软件 ， 同 时 降低 了 数据 系统 的 多 平台 上 创建 、 部 署 、 管 理 、 
使 用 和 分 析 的 复杂 度 。 通 过 全 面 的 功能 集 和 现 有 系统 的 集成 性 及 对 日 常任 务 的 自动 化 管理 
能 力 ，SQL Server 2008 为 不 同 规模 的 企业 提供 
了 一 个 完整 的 数据 解决 方案 。 

图 9-1 所 示 为 SQL Server 2008 数据 平台 的 
组 成 架构 ，SQL Server 2008 数据 平台 包括 以 下 


集成 

口 关系 型 数据 库 (Relational DataBase) : 和 a) 
安全 、 可 靠 、 可 伸缩 、 高 可 用 的 关系 
型 数据 库 引 擎 ， 提 升 了 性 能 且 支 持 结 
构 化 和 非 结构 化 (XML) 数据 。 

口 复制 服务 (Replication Services) : 数 

据 复制 可 用 于 数据 分 发 、 处 理 移动 数 


兽 岂 涉 书 


池上 册 吐 


图 9-1 SQL Server 2008 数据 平台 
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据 应 用 、 系 统 高 可 用 、 企 业 报 表 解 决 方案 的 后 备 数据 可 伸缩 存储 、 与 异 构 系 统 的 
集成 等 ， 包 括 已 有 的 Oracle、Access 等 数据 库 。 

口 通知 服务 (Notification Services) : 用 于 开发 、 部 署 可 伸缩 应 用 程序 的 先进 的 通知 

服务 ， 能 够 向 不 同 的 连接 和 移动 设备 发 布 个 性 化 、 及 时 的 信息 更 新 。 
口 集成 服务 (Integration Services) : 可 以 提供 数据 仓库 和 企业 范围 内 数据 集成 的 抽 
取 、 转 换 和 装载 等 功能 。 

口 分 析 服 务 〈Analysis Services) : 联机 分 析 处 理 功 能 可 用 于 多 维 存储 的 大 量 、 复 杂 
的 数据 集 的 快速 高 级 分 析 。 

口 报表 服务 (Reporting Services) : 全 面 的 报表 解决 方案 ， 可 创建 、 管 理 和 发 布 传统 
的 、 可 打印 的 报表 和 交互 的 、 基 于 Web 的 报表 。 

口 管理 工具 (Management tools) : SQL Server 2008 包含 的 集成 管理 工具 可 用 于 高 级 
数据 库 管 理 ， 它 也 和 其 他 微软 工具 紧密 集成 在 一 起 。 标 准 数据 访问 协议 大 大 减少 
了 SQL Server 和 现 有 系统 问 数据 集成 所 花 的 时 间 。 此 外 ， 构 建 于 SQL Server 内 的 
内 骨 Web service 确保 和 其 他 应 用 及 平台 的 互 操作 能 力 。 

口 开发 工具 (Development Tools) : SQL Server 2008 为 数据 库 引 擎 、 数 据 抽取 、 转 
换 和 装载 (ETL) 、 数 据 挖掘 、OLAP 和 报表 提供 了 和 Microsoft Visual Studio 相 集 
成 的 开发 工具 ， 以 实现 端 到 端的 应 用 程序 开发 能 力 。SQL Server 中 每 个 主要 的 子 
系统 都 有 自己 的 对 象 模 型 和 APL, 能 够 以 任何 方式 将 数据 系统 扩展 到 不 同 的 商业 环 
境 中 。 

SQL Server 2008 通过 不 同 的 功能 组 件 ， 为 用 户 提供 完善 的 数据 管理 和 分 析 支 持 ， 它 所 
包含 的 内 容 非常 多 ， 本 书 只 是 介绍 它 最 基本 的 功能 一 一 数据 库 管 理 ， 同 时 介绍 它 与 Visual 
Studio 2005 的 集成 。 关 于 SQL Server 2008 其 他 组 件 及 更 加 详细 的 信息 ， 读 者 可 以 参见 联 
机 帮助 或 是 相关 网 站 和 书籍 。 


外 说 明 : SQL Server 的 安装 比较 简单 ， 这 里 不 再 给 出 详细 的 安装 步骤 。 


9.2 SQL Server 管理 工具 


数据 库 管 理 是 SQL Server 2008 最 基本 的 功能 ， 也 是 中 小 应 用 软件 和 日 常 开发 工作 中 
最 常用 的 功能 ， 本 节 将 介绍 如 何 通过 SQL Server 2008 的 管理 工具 (Management Tool) 管 


9.2.1 SQL Server Management Studio 管理 器 


Microsoft SQL Server Management Studio 是 Microsoft SQL Server 2008 提供 的 一 种 新 集 
成 环境 ,用 于 访问 ` 配 置 、 控 制 、 管 理 和 开发 SQL Server 的 所 有 组 件 .SQL Server Management 
Studio 将 一 组 多 样 化 的 图 形 工具 与 多 种 功能 齐全 的 脚本 编辑 器 组 合 在 一 起 ， 可 为 各 种 技术 
级 别 的 开发 人 员 和 管理 员 提 供 对 SQL Server 的 访问 。 

SQL Server Management Studio 将 以 前 企业 管理 器 和 查询 分 析 器 功能 整合 到 单一 环境 
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中 。 此 外 ， 开 发 人 员 可 以 获得 熟悉 的 体验 ， 而 数据 库 管理 员 可 获得 功能 齐全 的 单一 实用 工 
具 ， 其 中 包含 易于 使 用 的 图 形 工 具 和 丰富 的 脚本 撰写 功能 。Microsoft SQL Server 
Management Studio 包括 以 下 常用 功能 : 

口 支持 SQL Server 2008 和 SQL Server 2005 的 大 部 分 数据 库 管理 任务 。 

口 用 于 SQL Server Database Engine 管理 和 创作 的 单一 集成 环境 。 

口 提供 用 于 管理 SQL Server 数据 库 引 擎 、 分 析 服 务 、 报 表 服 务 、 分析 服务 , 以 及 SQL 
Server Mobile 中 对 象 的 新 管理 对 话 框 ， 使 用 这 些 对 话 框 可 以 立即 执行 操作 ， 还 可 
以 将 操作 发 送 到 代码 编辑 器 或 将 其 编写 为 脚本 供 以 后 执行 。 

口 非 模式 及 大 小 可 调 的 对 话 框 ， 允 许 在 打开 某 一 对 话 框 的 情况 下 访问 多 个 工具 。 常 
用 的 计划 对 话 框 可 以 在 以 后 执行 管理 对 话 框 的 操作 。 

口 在 Management Studio 环境 之 间 导 出 或 导入 SQL Server Management Studio 服务 器 
注册 。 

口 集成 的 Web 浏览 器 可 以 快速 浏览 MSDN 或 从 网 上 社区 取得 联机 帮助 。 

口 SQL Server Management Studio 教程 可 以 帮助 用 户 充 分 利用 许多 新 功能 ， 并 可 以 快 

SQL Server Management Studio 提供 的 功能 全 面 ， 也 有 一 些 并 不 常用 ,本 章 将 主要 介绍 
它 的 数据 库 管 理 功能 ， 包 括 创 建 数据 库 、 数 据 表 、 查 询 、 存 储 过 程 等 。 

在 安装 了 SQL Server 2008 之 后 ， 可 以 在 “开始 ”|“ 程 序 ”|“Microsoft SQL Server 
2008” 菜 单 下 找到 SQL Server Management Studio 的 启动 菜单 ， 通 过 该 菜单 启动 。 首 先 需 要 
选择 将 要 连接 的 数据 库 服 务 器 ， 如 图 9-2 所 示 ， 这 里 可 以 连接 数据 库 引 擎 、 分 析 服 务 、 报 
表 服 务 、 移 动 SQL Server 和 集成 服务 5 种 服务 器 类 型 ,本章 所 有 实例 都 选择 “数据 库 引擎 ”。 


全 和 连接 到 服务 器 | 
Microsoft* Rs 
~” SQL Server2008 
服务 器 类 型 (1): EE  __ 到 
服务 器 名 称 G) 
身份 验证 以) : 
用 户 名 0D: |Eanqie-FC\fanqie 区 
密码 中): [Eee 
语 | 记 在 密码 号 
mx | Ww | xmo» | 


图 9-2 连接 到 数据 库 服 务 器 


图 9-2 中 ， 在 “服务 器 名 称 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 或 输入 数据 库 服务 器 名 称 。 在 “身份 
验证 ”一 栏 选 择 身份 验证 类 型 ， 包 括 “Windows 身份 验证 ”和 “SQL Server 身份 验证 ”两 
种 ， 前 者 使 用 当前 登录 的 操作 系统 用 户 名 和 密码 登录 到 数据 库 服务 器 ， 后 者 需要 指定 登录 
的 用 户 名 和 密码 。 本 例 中 采用 “Windows 身份 验证 ”。 最 后 ， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 连接 到 指 
定 的 数据 库 服 务 器 。 
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:Windows 身份 验证 常用 于 安装 在 本 机 的 数据 库 服务 器 ， 同 时 SQL Server 在 安装 
时 允许 Windows 身份 验证 。 对 于 其 他 服务 器 上 的 数据 库 ， 通 常 需要 采用 SQL 
Server 身份 验证 。 


数据 库 服 务 器 成 功 连接 后 ， 得 到 如 图 8-8 所 示 的 管理 界面 ， 可 以 看 出 它 的 整体 框架 和 
Visual Studio 2010 非常 相似 ， 使 用 也 非常 方便 。 其 中 ，“ 菜 单 栏 ”和 “工具 栏 ” 都 会 根据 
前 操作 的 对 象 进行 自动 更 新 ， 也 可 自 定义 指定 “工具 栏 ”。 

“对 象 资源 管理 器 ”是 Management Studio 的 核心 视图 ， 它 用 树 状 结构 列 出 了 可 以 管理 
(或 操作 ) 的 对 象 , “数据 库 ” 子 结 点 列 出 了 当前 服务 器 所 有 的 数据 库 ， 可 以 选择 任何 一 
进行 编辑 。 安 全 性 、 服 务 器 对 象 、 复 制 、 管 理 等 都 是 针对 数据 库 服务 器 本 身 进 行 的 管理 
功能 。 

“摘要 ”视图 是 一 个 实时 更 新 的 视图 ， 它 会 自动 给 出 当前 在 “对 象 资源 管理 器 ”视图 
中 选中 对 象 的 汇总 信息 。 在 图 9-3 中 , 由 于 选中 了 数据 库 AdventureWorks 的 “ 表 ” 字 结 点 ， 
所 以 “摘要 ”视图 列 出 了 数据 库 AdventureWorks 中 所 有 的 表 及 相关 信息 。 


I 


A T 
本 外 3 系统 数据 计 
日 国 Aaventareorks 


回 AYBuilayersion dbo 2005-10-14 
回 DatabaseLog dbo 2005-10-14 
国 ErrorLog dbo 2005-10-14 
回 Departnent JamanResources 2005-10-14 
回 Enployee HunanResources 2005-10-14 
回 Enployeehddress HoumanResources 2005-10-14 
回 EmployeesDepartmentlti story JamanResources 2005-10-14 
回 EmployeesPayHi story jamanResources 2005-10-14 
HumanResources 2005-10-14 
HumanResources 2005-10-14 
Person 2005-10-14 
Person 2005-10-14 
Person 2005-10-14 
四 contactType Person 2005-10-14 
国 CountryRegion Person 2005-10-14 
回 Stateprovinee Person 2005-10-14 
国 Bill0mMaterials Production 2005-10-14 
Production 2005-10-14 
Production 2005-10-14 
Production 2005-10-14 
Froduction 2005-10-14 


Production 2005-10-14 i 
上 
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图 9-3 Management Studio 主要 界面 


9.2.2 ”创建 数据 库 一 一 UserLog 


在 通过 9.2.1 节 介绍 的 方法 连接 到 数据 库 之 后 ， 接 下 来 创建 一 个 数据 库 一 一 UserLog， 
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本 例 中 UserLog 是 一 个 保存 用 户 日 志 的 数据 库 ， 用 于 记录 用 户 信息 和 用 户 的 留言 信息 。 在 
SQL Server Management Studio 中 创建 数据 库 非常 简单 ， 只 需要 以 下 几 个 步骤 即 可 : 

(1) 按照 9.2.1 节 介绍 的 方法 连接 到 需要 的 数据 库 服 务 器 。 

(2) 在 “对 象 资源 管理 器 ”视图 中 选中 “数据 库 ” 子 结 点 并 右 击 ， 弹 出 数据 库 相 关 操 
作 菜单 ， 如 图 9-4 所 示 ， 包 括 如 下 5 个 功能 。 

口 新 建 数据 库 : 创建 一 个 新 的 数据 库 ， 本 节 将 使 用 该 命令 。 

口 附加 : 将 一 个 已 有 的 数据 库 文件 (*.mdf)〉 附 加 到 当前 数据 库 中 。 

口 还 原 数 据 库 ， 对 某 个 已 有 数据 库 的 数据 进行 还 原 。 

口 还 原文 件 和 文件 组 :从 已 经 损坏 的 数据 库 文件 和 文件 组 中 还 原 数 据 。 

口 刷新 : 刷新 “数据 库 ” 子 结 点 下 的 所 有 子 结 点 ， 即 刷新 数据 库 的 信息 。 

(3) 在 图 9-4 中 选择 “新 建 数据 库 ” 菜 单 ， 弹 出 如 图 9-5 | 
所 示 的 “新 建 数据 库 ” 对 话 框 ， 包 含 “ 常 规 ”、“ 选 项 ”、“ 文 二 
件 组 ”3 个 分 项 需要 设置 。 在 “常规 ”选项 卡 的 “数据 库 名 称 ” 
文本 框 中 输入 新 的 数据 库 名 称 ， 这 里 为 UserLog。 如 果 需 要 用 
户 权限 保护 ， 还 需要 选择 数据 库 的 拥有 者 ， 这 里 选择 默认 值 。 图 9-4 数据 库 操 作 菜单 


由 新 建 煞 据 库 


服务 器 : 
YY-6183248TDD9\SQLEYFRESS 


eeermarsdononse 
那 查看 连接 属性 


图 9-5 新 建 数 据 库 对 话 杠 


(4) 单 击 图 9-5 中 的 “确定 ”按钮 完成 新 数据 库 一 一 UserLog 的 创建 。 回 到 “对 象 资 
源 管 理 器 ”可 以 看 到 ， 新 建 的 数据 库 一 一 UserLog 被 列 在 “数据 库 ” 子 结 点 下 面 。 

展开 数据 库 UserLog 的 “ 表 ” 子 结 点 ， 可 以 看 到 里 面 并 不 包含 任何 数据 表 (Table》， 
也 不 包括 任何 视图 、 关 系 图 等 ， 后 面 儿 节 将 介绍 如 何 创建 数据 库 的 这 些 结构 。 


a 


第 3 篇 SQL Server 2008 基础 


9.2.3 ”创建 数据 表 一 一 Users 


在 添加 了 数据 库 之 后 ， 就 需要 为 数据 库 添 加 具体 的 表 (Table) ， 表 是 关系 型 数据 库 中 
实际 保存 数据 的 基本 单元 。 在 数据 库 UserLog 中 ， 需 要 添加 两 个 数据 表 ， 如 表 9-2 所 示 。 


表 9-2 UserLog 数 据 库 表 


表 名 | 字段 名 | 字段 类 型 字段 说 明 

LoginID 文本 表示 用 户 登录 用 户 名 
Password 文本 表示 用 户 的 密码 
Name 文本 表示 用 户 的 姓名 

Users Age 整数 表示 用 户 的 年 龄 
XingBie 文本 表示 用 户 的 性 别 
Mobile 文本 表示 用 户 的 手机 号 码 
Email 文本 表示 用 户 的 电子 邮箱 地 址 
ID 整数 唯一 表示 一 个 用 户 的 日 志 信息 

二 UserID 文本 用 户 ID， 表 示 留 下 当前 日 志 的 用 户 
LogContent 文本 表示 日 志 的 具体 内 容 
LogTime 日 期 时 间 表示 用 户 留 下 该 日 志 的 时 间 


在 SQL Server 2008 Management Studio 中 ， 可 以 通过 如 4 步 为 数据 库 UserLog 添加 一 
个 名 为 Users 的 数据 表 。 

(1) 展开 要 添加 表 的 数据 库 ， 右 击 它 的 “ 表 ” 子 结 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 
建 表 ”选项 ， 打 开 新 建 表 视 图 ， 如 图 9-6 所 示 。 标 记 1 为 创建 数据 表 专 用 工具 栏 ， 可 以 指 
定 表 的 主键 、 关 系 图 等 。 标 记 2 和 3 给 出 了 当前 编辑 的 数据 表 一 一 Users。 


文件 编辑 下) 视图 W) 项 目 m) 束 设 计 器 并) 工具 CT) 窗口 0) 社区 作 ) 帮助 00 
| 成 太太 | 访 | 蕊 加 各 | 防 晶 也 防 了 


用 


日 图 -elesz4BTDD9\SQLEXFPRESS Gol 
日 向 数据 库 
田 国 系统 数据 库 
田 国 Ahventareferis 
dven 


naaan a 


表 设 计 回 

Text/Image 文人 PRINARY 

标识 列 

回 常规 数据 空间 规 PRINARY 
香 


mf 
田 加 服务 器 对 象 
田 向 复制 到 
向 党 时 和 
要 录用 户 各 
uses 
已 保存 的 项 到 


图 9-6 设计 数据 表 视图 
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(2) 在 图 9-6 中 ,标记 4、5、6、7 构成 了 数据 表 设计 的 主要 视图 ， 可 以 在 “ 列 名 ”中 
直接 输入 或 修改 数据 表 的 字段 名 , 在 “数据 类 型 ” 列 中 直接 选择 字段 的 数据 类 型 。 如 果 “ 允 
许 空 ”被 选中 , 表示 该 字段 可 以 为 空 , 否则 不 能 为 空 。 在 这 里 , 添加 了 LoginID 列 到 表 Users 
中 ，LoginID 数据 类 型 为 mt， 不 允许 为 空 等 。 表 Users 中 LoginID 列 为 主键 ， 它 的 左边 有 
一 把 钥匙 (Key) 作为 标记 。 

(3) 在 图 9-6 中 ， 标 记 8 所 示 的 属性 窗 体 给 出 了 当前 正在 编辑 的 数据 表 的 属性 ， 包 括 
名 称 、 数 据 库 名 称 、 服 务 器 名 等 信息 。 这 里 名 称 为 Users， 数 据 库 名 称 为 UserLog。 

(4) 添加 完成 数据 库 中 所 有 的 列 之 后 ， 可 以 在 “对 象 资源 管理 器 ”中 找到 新 建 的 表 结 
点 〈Users) ， 展 开 可 以 看 到 它 包 含 6 个 子 结 点 : 列 、 键 、 约 束 、 和 触发 器 、 索 引 、 统 计 信 息 。 
双击 这 些 结 点 中 的 元 素 可 以 在 设计 窗口 中 查看 和 设置 它们 的 属性 ， 另 外 通过 右键 菜单 ， 还 
可 以 管理 列 、 索 引 等 表 信息 。 

这 里 重复 利用 前 面 的 4 个 步骤 ， 为 Users 数据 库 添 加 表 9-2 所 示 的 数据 表 Logs。 当 数 
据 表 需 要 更 改 时 ， 同 样 可 以 通过 这 种 方式 修改 数据 表 的 信息 ， 只 需要 省 去 新 建 步骤 即 可 。 


9.2.4 创建 关系 一 一 ULRleation 


关系 是 关系 型 数据 库 的 一 个 重要 元 素 ， 在 添加 了 数据 库 UserLog 的 所 有 数据 表 Users 
和 Logs 之 后 ， 就 可 以 为 它们 添加 关系 。 在 SQL Server Management Studio 中 ， 关 系 用 关系 
图 来 表示 ， 一 个 关系 图 可 以 包含 两 个 或 多 个 数据 表 的 关系 。 可 以 通过 以 下 5 个 步骤 为 数据 
库 添 加 关系 图 。 

(1) 展开 要 添加 关系 的 数据 库 UserLog， 右 击 它 的 “数据 库 关 系 图 ” 子 结 点 ， 在 弹出 
的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 数 据 库 关系 图 ”选项 ， 打 开 “ 添 加 表 ” 对 话 框 ， 如 图 9-7 所 示 。 

(2) 图 9-7 所 示 的 “添加 表 ” 对 话 框 列 出 了 所 有 可 以 添加 到 关系 图 的 数据 表 ， 这 里 选 
择 Logs 和 Users， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 进 入 关系 图 设计 界面 ， 如 图 9-8 所 示 。 


器 习习 习 吕 可口 避风 


9999n9 


Ri | [于 加 ] 关闭 c) | 


图 9-7 “添加 表 ” 对 话 框 图 9-8 数据 库 关 系 设计 视图 
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(3) 在 图 9-8 所 示 的 关系 设计 图 中 可 以 通过 鼠标 拖 放 来 排列 数据 表 ， 可 以 通过 右键 荣 
单 “ 表 视 图 ”选择 数据 表 的 显示 格式 : 标准 、 列 名 、 键 、 仅 表 名 等 。 
(4) 在 图 9-8 中 ， 通 过 鼠标 将 表 Users 的 LoginID 字段 ， 拖 忠 到 表 Logs 的 UserID 字 
段 ， 释 放 鼠 标 ， 会 弹出 关系 设计 对 话 框 ， 可 以 选择 相互 关系 的 数据 表 和 字段 。 设 计 了 数据 
库 关 系 之 后 ， 会 在 相互 联系 的 数据 表 之 间 产 生 一 条 线 连接 起 来 ， 如 图 9-8 所 示 ， 连 接线 有 
钥匙 的 一 端 表示 关系 的 主键 ， 另 外 一 端 表 示 关 系 的 外 键 。 
(5) 设计 好 数据 库 关 系 之 后 ， 通 过 “保存 ”菜单 或 工具 栏 按钮 可 以 命名 并 保存 该 数据 
库 关 系 图 。 
全 注意 : 在 数据 库 关 系 中 ， 作 为 关系 的 两 个 字段 必须 具有 相同 的 数据 类 型 ( 包括 类 型 和 长 
度 ) ， 如 果 类 型 不 同 ， 则 不 能 建立 关系 。 所 以 本 例 中 ，Users 的 LoginID 字段 和 
Logs 的 UserID 字段 必须 具有 相同 的 数据 类 型 ， 这 里 为 nvarchar(25)。 


9.2.5 ”创建 视图 一 一 ULView 


视图 (View) 是 关系 型 数据 库 的 一 个 常用 概念 ， 它 是 一 种 将 相互 关联 的 数据 组 合 从 数 
据 库 中 临时 提取 出 来 作为 一 个 数据 表 处 理 的 方式 。 在 SQL Server Management Studio 中 ， 
可 以 通过 以 下 3 个 步骤 为 数据 库 添 加 一 个 视图 。 

(1) 展开 要 添加 关系 的 数据 库 UserLog， 右 击 它 的 “视图 ” 子 结 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜 
单 中 选择 “新 建 视图 ”选项 ， 打 开 “ 添 加 表 ” 对 话 框 ， 如 图 9-7 所 示 。 

(2) 在 图 9-7 中 选择 要 建立 查询 的 数据 表 ， 这 里 选择 Users 和 Logs， 然 后 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 进 入 视图 设计 界面 如 图 9-9 所 示 。 


ZITSSSTEEE PTs 


SR OP TIVO PERCERNY TPS TE 
dbo.Users ON dbo.Logs.UserID = dbo.Users, 
名 


2002-1-3 14:20:00 
2001-1-1 12:22:33 
2001-1-2 15:22:44 


图 9-9 视图 (View) 设计 界面 
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(3) 在 图 9-9 所 示 的 视图 中 设计 视图 要 查询 的 字段 、 关 系 信 息 等 ， 比 如 排序 、 分 组 等 
信息 。 然 后 通过 “保存 ”菜单 或 工具 栏 按钮 可 以 命名 并 保存 该 视图 。 

图 9-9 的 设计 视图 主要 分 成 4 个 部 分 ， 从 上 到 下 ， 第 1 部 分 是 可 视 化 的 表 视 图 ， 每 个 
字段 的 左边 选择 框 可 以 选择 是 否 显示 该 字段 ,每 个 字段 的 右边 会 有 标签 表示 该 字段 的 排序 、 
分 组 等 信息 。 第 2 部 分 是 以 表格 的 格式 给 出 的 字段 ， 其 中 “别名 ”列表 示 显 示 字 段 的 别名 ， 
等 价 于 SQL 语句 的 As 子 句 ，“ 排 序 类 型 ”列表 示 字 段 的 排序 类 型 ， 包 括 升序 、 降 序 、 不 
排序 3 个 选择 。 第 3 个 部 分 是 该 查询 的 SQL 语句 ， 它 是 SQL Server 最 终 要 执行 的 查询 代 
码 。 这 3 个 部 分 是 完全 同步 的 ， 在 任何 一 个 部 分 修改 视图 都 会 同步 刷新 到 其 他 两 个 部 分 。 

图 9-9 的 最 下 面部 分 是 查询 的 生成 结果 ， 默 认 情 况 下 没有 数据 ， 只 有 通过 “执行 ” 工 
有 具 栏 或 菜单 命令 之 后 才 会 产生 该 视图 所 产生 的 数据 集 。 这 里 的 列 名 字段 的 列 名 或 别名 ， 如 
Users 表 的 Name 字段 就 被 显示 为 别名 “姓名 ”。 


9.3 Visual Studio 2010 管理 数据 库 


Visual Studio 2010 与 SQL Server 2008 数据 库 可 以 无 颖 集成 , 所 以 可 通过 Visual Studio 
2010 来 管理 数据 库 ， 包 括 Access、SQL Server 2000/2005、Oracle 等 。 本 节 将 介绍 如 何 通 
过 Visual Studio 2010 管理 数据 库 。 


9.3.1 用 Visual Studio 2010 创建 数据 库 


可 以 通过 Visual Studio 2010 创建 SQL Server 数据 库 ， 并 对 它 进行 管理 。 通 过 Visual 
Studio 2010 创建 一 个 新 的 SQL Server 数据 库 需要 以 下 4 个 步骤 。 

(1) 打开 Visual Studio 2010 开发 环境 ， 通 过 菜单 “视图 ”| “服务 器 资源 管理 器 ”打开 
“服务 器 资源 管理 器 ”窗口 。 

(2) 在 “服务 器 资源 管理 器 ”中 右 击 “数据 连接” EET 
结 点 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “创建 新 的 SQL Server 【有 
数据 库 ” 选项 ， 弹 出 “创建 新 的 SQL Server 数据 库 ” 对 morsetvrnmwsarmrzss | m0 
话 框 ， 如 图 9-10 所 示 。 i 

(3) 在 “服务 器 名 ”下 拉 列表 框 中 选择 目标 SQL 骨 思 多 本 Sea 


3 EE 
Server 服务 器 名 称 ， 也 可 以 通过 “刷新 ”按钮 自动 获取 由 


当前 网 络 中 可 用 的 SQL Server 服务 器 , 包括 SQL Server 保 序 这 到 区 ) 
2000 和 SQL Server 2008。 在 “数据 库 名 称 ” 文 本 框 中 输 用 
入 新 数据 库 的 名 称 ， 如 “UserLog2”。 记 驼 ] 上 | 


(4) 单 击 “ 确 定 ”按钮 创建 新 的 SQL Server 数据 库 。 
此 时 可 以 在 “数据 连接 ” 结 点 下 看 到 新 建 的 数据 库 ”图 10 创建 新 SQL Server 数据 库 
UserLog2。 当 然 , 通过 SQL Server Management Studio 也 可 以 看 到 新 建 的 数据 库 UserLog2。 


全 注意 : 目前 ，Visual Studio 2010 只 支持 创建 SQL Server 数据 库 ，Access 数据 库 可 以 先 通 
过 Microsoft Access 软件 创建 数据 库 。 
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9.3.2 用 Visual Studio 2010 连接 到 数据 库 


通过 Visual Studio 2010 还 可 以 对 数据 库 进 行 管理 ， 设 计数 据 表 、 修 改 数据 记录 、 设 计 
视图 、 设 计 索 引 等 ， 这 些 操 作 都 与 SQL Server Management Studio 中 的 操作 完全 一 样 。 但 
是 在 进行 数据 库 管理 之 前 ， 需 要 将 数据 库 连 接 到 Visual Studio 2010， 这 需要 通过 以 下 5 个 
步骤 来 完成 。 

(1) 打开 Visual Studio 2010 开发 环境 ， 通 过 菜单 “视图 ” |“ 服务器 资源 管理 器 ”打开 
“服务 器 资源 管理 器 ”窗口 。 

(2) 在 “服务 器 资源 管理 器 ”中 右 击 “数据 连接 ” 结 点 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “添加 
连接 ”选项 ， 弹 出 “添加 连接 ”对 话 框 ， 如 图 9-11 所 示 。 

(3) 单 击 “ 更 改 ” 按 钮 从 弹出 的 “更 改 数据 源 ” 对 话 框 (如 图 9-12 所 示 ) 中 选择 需要 
连接 的 数据 源 类 型 ， 这 里 选择 Microsoft SQL Server。 从 图 9-12 中 可 以 看 出 ，Visual Studio 
2010 支持 Access、ODBC、SQL Server 服务 器 、SQL Server 文件 、Oracle 等 多 种 类 型 数据 
库 的 管理 。 


| 
nae 


9-11 “添加 连接 ”对 话 框 9-12 “更 改 数据 源 ” 对 话 框 


(4) 在 图 9-11 中 ， 在 “服务 器 名 ”下 拉 列 表 框 中 选择 数 服务 器 名 称 ， 当 然 也 可 以 通过 
“刷新 ”按钮 自动 获取 当前 网 络 中 可 用 的 SQL Server 服务 器 ， 包 括 SQL Server 2000、SQL 
Server 2005 和 SQL Server 2008。 在 “数据 源 ” 文 本 框 中 输入 要 连接 的 数据 库 名 称 ， 会 自动 
列 出 可 用 的 数据 库 。 

(5) 单 击 “ 测 试 连接 ”按钮 测试 是 否 能 正常 连接 到 数据 库 ， 通 过 “高 级 ”按钮 可 以 查 
看 当前 数据 库 连 接 的 详细 属性 。 最 后 通过 “确定 ”按钮 添加 连接 。 

这 样 在 “服务 器 资源 管理 器 ” 窗 体 中 的 “数据 连接 ” 结 点 下 , 就 会 列 出 刚才 增加 的 Access 
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数据 库 连 接 ， 它 的 结 点 用 数据 库 文件 名 表示 。 


9.3.3 用 Visual Studio 2010 管理 数据 库 


将 数据 库 连 接 到 Visual Studio 2010 之 后 ， 就 可 以 通过 它 管 理 数据 库 。 根 据 不 同 的 数据 
源 ， 在 管理 能 力 上 有 所 差异 ， 比 如 SQL Server 数据 源 可 以 创建 表 、 设 计 表 等 ， 而 Access 
数据 库 则 不 能 。 但 是 无 论 它 所 支持 的 功能 有 多 少 , 在 操作 界面 和 功能 定义 上 都 和 SQL Server 
Management Studio 十 分 相似 ， 因 为 Visual Studio 2010 本 身 就 是 通过 SQL Server 提供 的 接 
口 来 操作 数据 库 ， 在 这 里 就 不 再 獒 述 。 


9.4 小 结 


本 章 首先 介绍 了 SQL Server 2008 数据 库 的 安装 过 程 ， 然 后 介绍 它 的 功能 组 件 和 平台 
结构 ， 读 者 对 它 应 该 具有 一 个 整体 上 的 了 解 。 重 点 介绍 SQL Server 2008 的 数据 库 管 理 功 
能 ， 介 绍 SQL Server Management Studio 的 使 用 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 下 知 
识 点 : 

SQL Server 2008 具有 哪些 功能 组 件 ? 

如 何 通过 SQL Server Management Studio 新 建 数 据 库 ? 

如 何 通 过 SQL Server Management Studio 设计 数据 表 ? 
如 何 通 过 SQL Server Management Studio 修改 数据 记录 ? 
如 何 通 过 SQL Server Management Studio 设计 数据 库 关系 ? 
如 何 通 过 SQL Server Management Studio 设计 视图 ? 

如 何 通 过 Visual Studio 2010 创建 SQL Server 数据 库 ? 

如 何 通过 Visual Studio 2010 连接 到 数据 库 ? 


OOOOOODODO 
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虽然 SQL Server Management Studio 提供 了 大 部 分 SQL Server 数据 库 管 理 功能 ， 但 是 
在 批量 操作 、 复 杂 操作 上 ， 它 并 不 十 分 方便 。SQL Server 2008 支持 Transact-SQL 语言 , 通 
过 该 语言 可 以 实现 任何 数据 库 的 管理 功能 ， 包 括 很 多 SQL Server Management Studio 不 能 
实现 的 功能 。 本 章 将 介绍 Transact-SQL 的 具体 使 用 。 


10.1 T-SQL 简介 


Transact-SQL 是 微软 实现 的 标准 SQL 语言 ， 用 于 编写 代码 对 SQL Server 数据 库 进 行 
管理 ， 可 以 实现 任何 SQL Server Management Studio 能 实现 的 功能 ， 而 且 可 以 通过 Visual 
Studio 2010 创建 数据 库 项 目 进行 开发 。 


10.1.1 什么 是 T-SQL 


SQL 是 英文 Structured Query Language 的 简称 ， 译 为 结构 化 查询 语言 ， 由 于 它 接近 于 
英语 口语 ， 简 洁 易学 ， 功 能 丰富 ， 使 用 灵活 ， 受 到 广泛 的 支持 。 经 不 断 发 展 完善 和 扩充 ， 
SQL 被 美国 国家 标准 学 会 (ANSI) 确定 为 关系 型 数据 库 语 言 的 美国 标准 ， 后 又 被 国际 标准 
化 组 织 〈ISO) 采纳 为 关系 型 数据 库 语 言 的 国际 标准 。SQL 语言 具有 以 下 特点 : 

口 一 体 化 : SQL 虽然 称 为 结构 化 查询 语言 ， 但 实际 上 它 可 以 实现 数据 查询 、 定 义 、 

操纵 和 控制 等 全 部 功能 。 它 把 关系 型 数据 库 的 数据 定义 语言 DDL、 数 据 操纵 语言 
DML 和 数据 控制 语言 DCL 集 为 一 体 ， 统 一 在 一 个 语言 中 。 
口 高 度 非 过 程 化 : 用 SQL 语言 进行 数据 操作 ， 只 需 指出 “做 什么 ”， 无 须 指 明 “ 怎 
么 做 ”， 存 取 路 径 的 选择 和 操作 的 执行 是 由 数据 库 管 理 系统 (DBMS ) 自动 完成 。 
口 两 种 使 用 方式 和 统一 的 语法 结构 : SQL 语言 既是 自 含 式 语 言 ， 又 是 嵌 人 式 语 言 。 
作为 自 含 式 语言 ， 它 可 单独 使 用 ， 用 户 在 终端 上 直接 键入 SQL 命令 就 可 以 实现 对 
数据 库 进 行 操作 。 

如 今 , 所 有 的 数据 库 生 产 厂家 都 推出 了 各 自 的 支持 SQL 的 数据 库 管 理 系统 ,如 微软 的 
SQL Server、IBM 的 DB2、Oracle、Sybase、Informix 等 ， 也 各 自 拥有 对 于 标准 SQL 语言 
的 具体 实现 。 

T-SQL 的 全 称 是 Transact-SQL， 它 是 使 用 SQL Server 的 核心 。 任 何 与 SQL Server 实 
例 通信 的 应 用 程序 都 通过 将 Transact-SQL 语句 发 送 到 服务 器 (不 考虑 应 用 程序 的 用 户 界面 ) 
来 实现 对 数据 库 的 各 种 操作 。 通 过 T-SQL 可 以 创建 和 管理 SQL Server 数据 库 对 象 ， 以 及 
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插入 、 检 索 、 修 改 和 删除 数据 等 ， 还 可 设置 数据 库 的 用 户 权限 等 信息 。 

T-SQL 作为 一 种 数据 库 编程 语言 ， 同 样 具有 变量 、 访 问 域 、 函 数 等 概念 ， 通 过 它 可 以 
编写 出 非常 复杂 的 数据 库存 储 过程 ， 存 储 过 程 也 是 大 型 应 用 软件 常用 的 数据 库 操作 技术 。 
本 章 将 介绍 T-SQL 的 更 多 使 用 细节 。 


10.1.2 创建 Visual Studio 2010 数据 库 项 目 


在 Visual Studio 2010 中 ， 可 以 创建 一 种 类 型 为 “数据 库 项 目 ” 应 用 程序 项 目 ， 在 这 里 
面 可 以 编写 并 执行 SQL 脚本 〈*.sql) 和 数据 库 查 询 脚 本 (*.dqt) ， 并 从 “输出 ”窗口 打印 
出 脚本 执行 情况 。 可 以 通过 以 下 几 个 步骤 创建 数据 库 项 目 。 

(1) 打开 Visual Studio 2010， 通 过 菜单 “开始 ” |“ 新建 ”|“ 项 目 ” 打 开 “ 新 建 项 目 ” 
对 话 框 。 在 其 中 选择 “数据 库 项 目 ” 模 板 ， 输 入 项 目 名 称 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 创建 项 目 ， 
这 里 项 目 名 为 UserLogDbPrj。 

(2) 在 弹出 的 “添加 数据 库 引用 ”对 话 框 中 选择 数据 库 UserLog， 如 果 没 有 ， 则 通过 
“添加 新 引用 ”按钮 添加 UserLog 数据 库 ， 如 图 10-1 所 示 。 

(3) 在 “解决 方案 管理 器 ”中 选中 项 目 结 点 UserLogDbPrj 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 
选择 “添加 SQL 脚本 ”选项 ， 弹 出 如 图 10-2 所 示 的 “添加 新 项 ”对 话 框 。 可 以 看 出 ， 可 
以 添加 多 种 类 型 的 SQL 脚本 ， 各 种 类 型 都 会 产生 一 些 指导 性 描述 ， 本 章 后 面 将 逐步 使 用 
它们 。 


选择 一 个 要 作为 数据 库 引用 添加 的 数据 库 连 接 。 


关 到 C- 和 丁 析 00) 昌 注 
ssal 5tod。 已 雪 区 玖 要 术 


可 用 的 引用 (R); 


TL 于 团 NW 放肆 
部 国生 
ED EE 
本 的 三 松 

A 


Ei rr 


Er 
图 10-1 添加 数据 库 引 用 对 话 框 图 10-2 添加 数据 库 引 用 对 话 框 


(4) 在 图 10-2 中 ， 选 择 模板 “SQL 脚本 ” 取 名 为 SelectUsr， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 添加 
脚本 SelectUsr.sql 到 项 目 UserLogDbPrj 中 ， 并 编辑 SelectUsr.sql 的 内 容 如 下 : 


select * from User; 


(5) 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 选中 SelectUsr.sql， 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 选择 
“运行 ”选项 ， 在 “输出 ”|“ 数 据 库 输出 ”窗口 可 以 看 到 该 脚本 的 输出 情况 。 


全 提示 : 在 Visual Studio 2010 中 ,还 有 一 个 类 型 为 “SQL Server 项 目 ” 的 应 用 程序 项 目 和 
数据 库 项 目 具有 类 似 功 能 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 自己 试验 一 下 。 
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10.2 通过 T-SQL 管理 数据 库 


T-SQL 是 微软 为 了 让 SQL Server 数据 库 管 理 和 交互 更 加 容易 ， 而 在 SQL 标准 基础 上 
扩展 而 来 的 一 种 数据 库 管理 语言 ， 本 节 将 介绍 通过 T-SQL 如 何 实现 常用 的 数据 库 管理 
功能 。 


10.2.1 用 CREATE DATABASE 创建 数据 库 


T-SQL 提供 了 一 系列 的 CREATE 命令 , 顾名思义 , 这 一 组 命令 用 来 创建 数据 库 中 的 各 
种 对 象 ， 包 括 数据 库 、 表 、 关 系 、 视 图 等 。 表 10-1 列 出 了 最 常用 的 CREATE 命令 及 其 功 
E， 本 节 将 介绍 CREATE DATABASE 命令 。 


表 10-1 T-SQL 中 常用 的 CREATE 命 令 


命令 功 能 
创建 一 个 数据 库 及 其 存储 数据 的 文件 ， 或 者 附加 一 个 已 有 

CREATE DATABASE 的 数据 库 文件 到 数据 库 服务 器 
CREATE TABLE 为 指定 的 数据 库 创建 一 个 新 的 表 
CREATE INDEX 为 指定 的 表 或 视图 创建 关系 索引 
CREATE PROCEDURE 为 指定 的 数据 库 创 建 一 个 存储 过 程 
CREATE VIEW 为 指定 的 数据 库 创 建 一 个 视图 (又 叫 虚拟 表 ) 
CREATE USER 为 指定 的 数据 库 创 建 一 个 新 用 户 
CREATE LOGIN 为 指定 的 数据 库 创 建新 的 SQL Server 登 录 名 
CREATE TYPE 创建 一 个 自 定义 的 数据 类 型 
CREATE FUNCTION 创建 一 个 自 定义 的 函数 


在 T-SQL 中 ,可 以 通过 CREATE DATABASE 命令 创建 一 个 新 的 数据 库 ， 该 命令 的 格 
式 如 下 所 示 。 其 中 database_name 表示 新 数据 库 的 名 称 ， 是 必需 的 参数 ， 而 且 不 能 与 数据 
库 服 务 器 中 已 有 的 数据 库 重 名 。ON 参数 用 来 显示 指定 存储 数据 库 数 据 的 文件 和 文件 组 ， 
了 PRIMARY 表示 存储 数据 的 文件 ，LOG ON 则 表示 存储 日 志 的 文件 。COLLATE 指定 数据 
库 采 用 的 默认 排序 方式 。 

CREATE DATABASE database name 
这 I <filespeec> I -en ] 


2 <Filegroup> Leen l 
LOG ON { <filespec> [ ,...n] }] 


COLLATE collation name ] 
WITH <external access option> ] 


[;] 


全 注意 : 在 本 章 的 命令 格式 定义 代码 中 ，“[ ]” 内 的 参数 是 可 选 参 数 ，“< >” 内 的 元 素 是 
一 个 表示 定义 单元 的 标签 ， 通常 具有 更 详细 的 定义 。 另 外 ，T-SQL 中 ， 每 个 语句 
后 面 的 分 号 “;” 都 是 可 选 的 ， 在 只 有 单个 语句 时 通常 不 写 。 
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在 这 里 ， 采 用 CREATE DATABASE 最 基本 的 格式 〈 即 只 指定 数据 库 名 ) 创建 一 个 名 
为 UserLog2， 和 第 9 章 的 数据 库 UserLog 具有 相同 表 结 构 的 数据 库 。 通 过 以 下 几 个 步骤 完 
成 这 个 操作 : 

(1) 打开 10.1.2 节 创 建 的 数据 库 项 目 UserLogDbPrj， 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 选 
中 结 点 UserLogDbPrj， 在 右键 快捷 菜单 中 选 则 “添加 SQL 脚本 ”选项 。 

(2) 添加 新 的 SQL 脚本 ， 取 名 为 CreateDB.sql， 并 编写 如 下 T-SQL 代码 ， 如 示例 代码 
10-1 所 示 。 


示例 代码 10-1 

USE [master] 

go 

CREATE DATABASE UserLog2; 

(3) 选中 脚本 CreateDB.sql， 并 通过 右键 快捷 菜单 中 的 “ 运 
行 ” 或 “运行 于 ”选项 (如 图 10-3 所 示 ) 执行 该 脚本 ， 从 “ 输 
出 ”| “数据库 输出 ”窗口 中 可 以 看 到 执行 结果 。 

(4) 如 果 “ 数 据 库 输出 ”窗口 的 提示 信息 中 没有 失败 提示 ， 
那么 证 明 执 行 成 功 ， 可 以 通过 SQL Server Management Studio 查 
看 新 创建 的 数据 库 UserLog2。 

有 技巧， 如果 执行 该 脚本 得 到 失败 提示 类 似 于 “无 法 获得 数据 
库 'model' 上 的 排他 锁 ”， 通 常 是 因为 Model 数据 库 正 图 10-3 SQL 脚本 执行 命令 
在 被 使 用 中 。 只 需 停 止 使 用 Model 数据 库 ， 并 关闭 所 
有 相关 的 数据 库 链 接 即 可 。 


除了 创建 新 数据 库 以 外 ，CREATE DATABASE 命令 还 可 以 用 来 创建 数据 库 快 照 ， 也 
可 以 将 一 个 已 有 的 数据 库 文件 (*.mqdf) 文件 附加 到 数据 库 服务 器 。 限 于 篇 幅 ， 本 书 就 不 做 
介绍 了 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 查看 SQL Server 联机 帮助 或 相关 书籍 。 


10.2.2 ”用 CREATE TABLE 创建 数据 表 


在 TSQL 中 ， 可 以 通过 CREATE TABLE 命令 为 某 个 数据 库 创建 数据 库 表 ， 它 的 定义 
如 下 所 示 。 其 中 必需 的 参数 有 如 下 3 个 。 
口 database name: 表示 要 创建 表 的 数据 库 名 ， 它 必须 是 当前 连接 能 够 访问 的 数据 库 
之 一 。 
口 table name: 表示 新 建 表 的 名 称 。 
口 column _ definition: 表示 新 建 表 中 字段 〈 列 ) 的 信息 ， 包 括 名 称 、 类 型 等 。 
CREATE TABLE 
[database name.[schema name] .|schema name.]table name 
({<column definition>|<computed column definition>} 
[<table constraint>][,...n]) 
[ON{partition scheme name (partition column name) |filegroup 
lI"default"}] 


[{TEXTIMAGE ON{filegroupl"default"}] 
[;] 
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在 创建 数据 库 表 时 ， 必 须 同 时 指定 它 的 字段 信息 ， 即 column definition 参数 ， 该 参数 
及 data_type 参数 更 详细 的 格式 定义 及 其 中 各 参数 的 含义 如 下 。 


口 


局 : 回国 日 


column_name: 表示 字段 的 名 称 ， 在 同一 个 数据 表 中 字段 名 不 能 重复 。 

NUL | NOT NULL: 表示 该 字段 是 否 允 许 为 室 ，NULL 表示 人 允许 为 空 。 
colation _ name: 表示 字段 的 排序 规则 。 

constraint_ name: 表示 字段 的 约束 名 ， 在 同一 个 数据 库 架 构 中 不 能 重复 。 
type_name: 表示 数据 类 型 的 名 称 ， 通 过 后 面 的 括号 “()” 可 以 指定 长 度 、 精 度 
最 大 值 等 信息 。 


<column definition>: := 
column name<data type> 


COLLATE collation name] 
NULLINOT NULL] 


[CONSTRAINT constraint name]DEFAULT constant expression] 
| [IDENTITY[ (seed ,increment) ] [NOT FOR REPLICATION] 


ROWGUIDCOL] [<column constraint>[...n]] 


<data type>::= 
[type schema name.]type name 


(precision[,scale] |max| 
[{CONTENTIDOCUMENT}]xml schema collection)] 


从 CREATE TABLE 命令 的 定义 可 以 看 出 , 通过 该 命令 可 以 为 数据 库 表 指定 各 种 属性 。 
本 例 将 在 10.2.1 节 创 建 的 数据 库 UserLogs2 上 创建 一 个 数据 表 Users, T-SQL 代码 如 示例 代 
码 10-2 所 示 。 


示例 代码 10-2 


USE [UserLog2] 


GO 


CREATE TABLE [dbo] . [Users] ( 


[LoginID] [nvarchar] (25) COLLATE Chinese PRC CI AS NOT NULL, 
[Password] [nvarchar] (25) COLLATE Chinese PRC CI AS NOT NULL, 
[Name] [nvarchar] (50) COLLATE Chinese PRC CI AS NULL, 
[Age] [int] NOT NULL, 
[XingBie] [nvarchar] (2)COLLATE Chinese PRC CI AS NULL, 
[Mobile] [nvarchar] (20) COLLATE Chinese PRC CI RS NULL, 
[Email] [nvarchar] (100) COLLATE Chinese PRC CI AS NULL, 
CONSTRAINT [PK Users]PRIMARY KEY CLUSTERED 
( 

[LoginID]ASC 
) WITH (IGNORE DUP KEY=OFF)ON [PRIMARY] 


) ON [PRIMARY] 


示例 代码 10-2 中 ， 数 据 库 为 UserLog2， 新 的 表 名 为 Users， 包 括 LoginID、Password、 
Name、Age、XingBie、Mobile、Email 共 7 个 字段 ， 每 个 字段 都 有 数据 类 型 、 是 否 为 空 、 
排序 规则 等 定义 。 比 如 字段 LoginID 的 类 型 为 字符 类 型 nvarchar， 最 大 长 度 为 25， 排 序 规 
则 为 Chinese PRC_CI〈 即 简体 中 文 ) ， 而 且 不 能 为 空 (NOT NULL) 。 同 时 ， 还 通过 


它 指定 表 Users 的 主键 


(PRIMARY KEY) 为 字段 LoginID 。 
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名 注意 : 示例 代码 10-2 中 ，dbo.Users 中 的 dbo 是 一 个 全 局 变量 ,表示 当前 使 用 的 数据 库 ， 
USE 子 句 指定 当前 要 使 用 的 数据 库 ， 这 也 是 T-SQL 中 推荐 的 写法 。 


10.2.3 用 ALTER TABLE 创建 数据 库 关系 


在 T-SQL 中 , 创建 数据 表 的 关系 也 就 是 多 个 数据 表 之 间 的 约束 信息 , 可 以 通过 ALTER 
TABLE 命令 来 更 改 、 添 加 和 删除 约束 或 字段 信息 ， 从 而 更 新 数据 表 及 其 关系 。ALTER 
TABLE 命令 用 于 添加 数据 表 约 束 部 分 的 格式 定义 如 下 : 


ALTER TABLE[database name. [schema name] .1|schema name.]table name 


[WITH{CHECK |NOCHECK} ] ADD 
<table constraint> 


}[,-..-.n] 


<table constraint>::= 
[CONSTRAINT constraint name] 
i 
{PRIMARY KEY |UNIQUE} 
[CLUSTERED|NONCLUSTERED] 
(column [ASC1DESC] [,...n]) 
[WITH FILLFACTOR=fillfactor 
[WITH (<index option>[,...n] )] 
[ON{partition scheme name (partition column name...) 
lfilegroupl"default"}] 
IFOREIGN KEY (column[,...n]) 
REFERENCES referenced table name[ (ref column[,...n])] 
[ON DELETE{NO ACTION|CASCADE|SET NULL1SET DEFAULT}] 
[ON UPDATE{ NO ACTION|CASCADE|SET NULL1SET DEFAULT}] 
[NOT FOR REPLICATION] 
} 


KEY) 或 者 外 键 (FOREIGN KEY) ， 添 加 主键 的 代码 在 10.2.2 节 其 实 已 经 使 用 过 。 作 为 
数据 表 关 系 的 约束 通常 是 外 键 关 系 ， 本 节 将 介绍 外 键 。 

在 创建 数据 表 关 系 之 前 , 首先 需要 在 数据 库 UserLog2 中 创建 一 个 新 的 数据 库 表 Logs， 
它 用 来 保存 用 户 日 志 记录 信息 。 添加 Logs 的 SQL 脚本 如 示例 代码 10-3 所 示 , Logs 表 包 括 
4 个 列 ， 其 中 ID 为 主键 (通过 CONSTRAINT 子 句 表明 ) ，UserID 是 nvarchar(25) 类 型 ， 
将 作为 外 键 与 表 Users 的 LoginID 关联 。 


示例 代码 10-3 


USE UserLog2 

GO 

CREATE TABLE [qdqbo] . [Logs] ( 
[ID] [int] NOT NULL, 
[UserID] [nvarchar] (25) COLLATE Chinese PRC CI AS NOT NULL, 
[LogContent] [nvarchar] (1024) COLLATE Chinese PRC CI AS NOT NULL, 
[LogTime] [datetime] NOT NULL, 

CONSTRAINT [PK Logs] PRIMARY KEY CLUSTERED 

( 
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[ID] ASC 
)WITH (IGNORE DUP KEY=OFF)ON[PRIMARY] 
) ON [PRIMARY] 
GO 
全 注意 : 由 于 Logs.UserID 要 与 Users.LoginID 作为 约束 (关系 ) 的 主键 和 外 键 ， 所 以 
Logs.UserID 的 数据 类 型 必须 与 Users.LoginID 一 致 , 否则 接 下 来 创建 关系 会 失败 。 


在 创建 数据 表 Logs 之 后 ， 为 Logs 和 Users 创建 关系 ， 即 创建 一 个 约束 : Logs.UserID 
作为 表 Logs 的 外 键 ， 关联 到 Users.LoginID 上 。 执 行 该 操作 需要 通过 ALTER TABLE 命令 
执行 ，SQL 脚本 如 示例 代码 10-4 所 示 。 这 里 通过 关键 字 FOREIGN KEY 指明 约束 类 型 为 
外 键 ， 名 称 为 FK_Logs_Users， 通 过 关键 字 REFERENCES 指明 该 外 键 要 引用 的 数据 表 及 
其 主键 。 


示例 代码 10-4 
USE [UserLog2] 
GO 
ALTER TABLE [dbo].[Logs] WITHCHECKADD CONSTRAINT [FK Logs Users] FOREIGN 
KEY ( [UserID]) 
REFERENCES [dbo].[Users] ([LoginID]) 


名 技巧: SQL 脚本 中 的 T-SQL 语言 是 依次 执行 ， 所 以 可 以 同时 在 一 个 脚本 中 出 现 多 个 语 
和 句 。 也 就 是 说 可 以 将 示例 代码 10-3 和 示例 代码 10-4 合并 为 一 个 脚本 ， 一 次 性 
执行 


10.2.4 用 INSERT 插入 数据 库 记 录 


通过 T-SQL 同样 可 以 为 数据 库 中 的 表 插 入 一 条 数据 库 记 录 , 在 T-SQL 中 通过 INSERT 
命令 添加 一 条 数据 库 记 录 到 表 或 视图 ， 本 节 只 介绍 添加 到 表 。INSERT 命令 常用 的 定义 
如 下 : 


[WITH<common table expression>[,...n]] 
INSERT 

[INTO] 

{table name|rowset function limited 
[WITH (<Table Hint Limited>[...n])] 

} 

| 

[(column list)] 

[<OUTPUT Clause>] 

{VALUES ({DEFAULT|NULL|expression}[,...n]) 
lderived table 

lexecute statement 

} 

IDEFAULT VALUES 

[7] 


这 里 列 出 的 只 是 INSERT 语句 最 常用 的 格式 ,但 是 已 经 足够 满足 常见 的 软件 开发 需要 ， 
其 中 各 关键 字 所 表示 的 含义 如 下 : 
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WITH: 指定 用 特定 的 SELECT 语句 查询 产生 的 数据 作为 INSERT 语句 的 数据 源 。 
INSERT: 表明 是 插入 记录 命令 。 
INTO: 指明 要 插入 记录 的 数据 表 ， 给 出 表 名 即 可 。 
column list: 表示 要 插入 记录 的 列 名 。 
VALUES: 指明 新 记录 各 字段 的 值 ， 依 次 填 入 column _list 中 各 个 字段 的 值 。 
DEFAULT VALUES: 表示 强制 要 求 新 记录 使 用 数据 表 中 字段 定义 的 默认 值 。 

在 INSERT 命令 中 , 如 果 不 指 定 column list, 则 VALUES 关键 字 中 的 值 应 该 按照 数据 
库 表 创建 时 指定 的 顺序 列 出 。 如 示例 代码 10-5 所 示 ， 通 过 VALUES 中 的 所 有 列 数 据 就 按 
照 Users 创建 时 的 顺序 排列 ， 依 次 为 LoginID、Password、Name、Age、XingBie、Mobile、Email。 


DCOOODOODD 


示例 代码 10-5 
USE UserLog2 

GO 

INSERT INTO Users 

VALUES ('User1'， "Password1'，' 李 四 '，20， ' 男 "，'13112345678'，'1isie126. 
com') 

GO 


在 T-SQL 中 ， 文 本 类 型 (如 nvarchar、varchar、char、nchar 等 ) 的 值 用 单 引号 “'” 括 
起 来 ， 如 示例 代码 10-5 中 LoginID 字段 的 值 "Userl'， 而 证 书 则 直接 用 数字 即 可 ， 如 Age 字 
段 的 值 20。 

在 实际 开发 中 ， 由 于 开发 人 员 通 常 不 是 数据 库 设 计 人 员 ， 也 不 知道 数据 库 表 字 段 的 默 
认 顺 序 ， 所 以 示例 代码 10-5 中 的 写法 容易 出 错 。INSERT 语句 还 可 以 通过 column list 用 括 
号 “()” 把 多 个 字段 名 按照 特定 的 排序 排列 ，VALUES 中 的 字段 值 按照 column_list 指定 的 
顺序 排列 。 如 示例 代码 10-6 所 示 ， 按 照 指定 的 顺序 为 表 Users 添加 一 个 新 记录 。 


示例 代码 10-6 
USE UserLog2 
GO 
INSERT INTO [Users] ([Name], [LoginID], [Password], [Age], [Email], [XingBie], 
[Mobile]) 
VALUES (' 王 五 '，'User2'，,'Password2', 30, 'wangwu@126.com',' 男 ','13645671234') 
GO 


全 技 巧 ， 在 T-SQL 中 如 果 数据 库 名 、 表 名 和 字段 名 与 T-SQL 关键 字 相 同时 ， 可 以 通过 中 
括号 “[ ]” 将 该 字段 括 起 来 表示 它 不 是 关键 宇 ， 如 示例 代码 10-6 中 的 [Name]。 
最 常用 的 办 法 是 将 所 有 字段 都 用 中 括号 括 起 来 ， 也 可 以 清晰 地 表示 T-SQL 脚本 
中 哪些 是 非 关键 字 。 


在 一 些 数据 表 中 ， 某 些 列 允许 数据 为 空 或 定义 了 默认 值 ， 在 INSERT 命令 中 可 以 不 指 
定 这 些 列 的 值 ， 那 样 这 些 列 的 值 相 应 地 为 空 或 默认 值 。 如 示例 代码 10-7 所 示 的 SQL 脚本 ， 
插入 4 个 新 记录 到 表 Users， 都 只 指定 了 3 个 必须 〈 不 能 为 空 ) 的 字段 值 。 
示例 代码 10-7 
INSERT INTO [Users] ([LoginID], [Password], [Age]) 


VALUES ('User3', "Password3', 21) 
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INSERT INTO [Users] ([LoginID], [Password], [Age]) 

VALUES ('User4'， "Password3'，22) 

INSERT INTO [Users] ([LoginID]， [Password], [Age]) 

VALUES ('User5', "Password3'"，23) 

INSERT INTO [Users] ([LoginID], [Password], [Age]) 

VALUES ('User6', 'Password3', 24) 

GO 

全 注意 ; 如 果 该 某 个 字段 既 没 有 默认 值 ， 也 不 能 为 空 ， 那 么 在 INSERT 命令 中 必须 要 指定 
该 字段 的 值 ; 否则 SQL 脚本 将 出 现 执 行 错误 。 


10.2.5 用 UPDATE 更 新 数据 库 记 录 


在 T-SQL 中 , 通过 UPDATE 命令 更 新 数据 库 记 录 ， 它 可 以 更 新 数据 表 中 的 所 有 记录 ， 
也 可 以 更 新 满足 指定 条 件 的 记录 ，UPDATE 命令 的 最 常用 的 格式 定义 如 下 : 

UPDATE table name 

SET { column name = { expression | DEFAULT | NULL }} [ ,...n] 
Ee | WHERE { <search condition> } ] 

UPDATE 命令 通常 包括 UPDATE、SET、WHERE 3 个 部 分 的 参数 。 其 中 ，UPDATE 
表示 该 命令 为 更 新 数据 库 记 录 ，table_name 指定 要 更 新 的 数据 表 名 。SET 参数 为 必须 的 ， 
它 指定 要 更 新 的 字段 已 经 更 新 的 值 。WHERE 子 句 通过 一 组 具有 逻辑 值 的 表达 式 来 表示 需 
要 更 新 的 数据 记录 所 满足 的 条 件 。 

示例 代码 10-8 是 只 有 FROM 子 句 的 UPDATE 命令 ， 也 是 最 简单 的 UPDATE 命令 ， 
这 里 它 将 所 有 用 户 的 年 龄 都 增加 1 岁 。 其 中 ，UPDATE Users 表示 要 更 新 数据 库 表 Users 
的 记录 ，SET 表示 要 更 新 Users.Age， 新 的 值 为 Users.Age+1， 即 年 龄 加 1。 


示例 代码 10-8 


USE UserLog2 
GO 
UPDATE Users 
SET Users.Age = Users.Age+1 
GO 
全 注意 ; 在 T-SQL 中 同样 可 以 包括 加 、 减 、 乘 、 除 、 大 于 、 小 于 等 运算 ， 还 可 以 执行 函 
数 ， 自 定义 类 型 等 ， 更 多 信息 将 在 10.3 节 介绍 。 


于 示例 代码 10-8 中 ， 并 没有 使 用 WHERE 子 句 对 记录 进行 过 滤 ， 所 以 表 Users 中 所 
有 的 记录 都 会 受到 更 新 。 在 实际 开发 中 ， 通 常 只 是 需要 更 新 满足 某 些 条 件 的 记录 ， 这 就 需 
要 通过 WHERE 子 句 对 记录 进行 过 滤 。 

WHERE 子 句 通常 由 一 个 或 多 个 具有 轩 辑 值 的 表达 式 组 成 ， 罗 辑 表 达 式 之 间 通 过 并 
(AND) 、 或 (OR) 、 非 (NOT) 3 个 运算 符 进行 逻辑 运算 ， 它 们 的 功能 如 表 10-2 所 示 。 
口 NOT: 对 逻辑 表达 式 求 反 ，true 变 false，false 变 true。 

口 AND: 组 合 两 个 逻辑 表达 式 ， 并 在 两 个 表达 式 都 为 true 时 取 值 为 true。 
口 OR: 组 合 两 个 逻辑 表达 式 ， 并 在 任何 一 个 表达 式 为 true 时 取 值 为 true。 
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口 当 UPDATE 命令 具有 WHERE 子 句 时 , 只 有 满足 WHERE 子 句 指定 条 件 的 记录 才 
会 执行 更 新 操作 。 如 示例 代码 10-9，WHERE 子 句 “WHERE (Users.Age< 25) AND 
(Users.Age > 20)” 表 示 Age 在 20~25 之 间 的 记录 才 会 执行 SET 子 句 指定 的 运算 。 


示例 代码 10-9 

USE UserLog2 

GO 

UPDATE Users 

SET Users.Age = Users.Age + 2 

WHERE (Users.Age < 25) AND (Users.Age > 20) 

GO 

各 注意 :和 常见 的 编程 语言 一 样 ，T-SQL 中 的 WHERE 子 句 可 以 通过 小 括号 “()” 来 改变 

逻辑 运算 的 顺序 ， 而 且 多 个 条 件 之 间 也 应 该 通过 “( )” 运 算 符 区 分 去 运算 顺序 ， 
使 得 代码 更 直观 。 


10.2.6 用 DELETE 删除 数据 库 记 录 


在 T-SQL 中 ， 通 过 DELETE 命令 删除 数据 库 记 录 ， 和 UPDATE 命令 一 样 ， 它 可 以 删 
除数 据 表 的 所 有 记录 ， 也 可 以 通过 WHERE 子 句 来 删除 满足 指定 条 件 的 记录 。DELETE 命 
令 常 用 的 定义 如 下 : 

DELETE 

[ TOP ( expression ) [ PERCENT ] ] 
[ FROM <table source> [,.-.-n ] ] 

加 WHERE { <search condition> } ] 

其 中 ，TOP 表示 要 删除 记录 的 数量 或 百分比 ， 如 TOP (10) 表 示 删 除 前 面 10 条 记录 。 
而 PERCENT 关键 字 则 表示 要 删除 的 百分比 ， 如 TOP (10) PERCENT 则 表示 记录 总 数 的 前 
面 10%。FROM 子 句 表 示 要 删除 的 数据 库 表 名 ，WHERE 子 句 则 表示 要 删除 的 记录 必须 满 
足 的 条 件 。 

示例 代码 10-10 包 含 3 个 DELETE 代码 ,其 中 第 1 个 DELETE 子 句 ,由 于 有 参数 TOP(1)， 
所 以 它 将 删除 数据 表 Logs 中 的 第 1 条 记录 。 第 2 个 DELETE 子 句 ， 由 于 参数 TOP(10)， 
所 以 它 将 删除 数据 表 Logs 的 前 面 10% 的 记录 。 第 3 条 WHERE 子 句 ， 由 于 没有 任何 限制 
条 件 ， 所 以 该 代码 将 删除 表 Logs 中 所 有 的 记录 。 


示例 代码 10-10 


USE UserLog2 

GO 

DELETE TOP (1) FROM Logs; 

GO 

DELETE TOP (10) PERCENT FROM Logs; 
GO 

DELETE FROM Logs; 


全 注意 : 如 果 数 据 库 表 中 已 经 没有 任何 记录 ， 将 不 做 任何 操作 。 如 果 数 据 库 表 中 的 记录 数 
不 能 满足 指定 的 删除 数量 ， 则 将 所 有 记录 删除 。 
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在 DELETE 命令 中 , 通过 WHERE 子 句 对 数据 表 中 的 记录 进行 过 滤 ， 只 有 满足 指定 条 


件 的 记录 才 会 被 删除 。 如 示例 代码 10-11 所 示 ， 共 3 个 DELETE 子 句 ， 都 是 删除 满足 条 件 
Users.Age > 20 的 记录 ， 不 满足 条 件 的 记录 不 会 受到 影响 。 


示例 代码 10-11 


USE UserLog2 

GO 

DELETE TOP (1) 

FROM Users 

WHERE Users.Age > 20; 
GO 

DELETE TOP (10) PERCENT 
FROM Users 

WHERE Users.Age > 20; 
GO 

DELETE 

FROM Users 

WHERE Users.Age > 20; 
GO 


全 注意 : 当 DELETE 中 存在 WHERE 子 句 时 ，TOP 参数 是 对 满足 WHERE 子 句 条 件 的 记 


录 进 行 数量 计算 ， 而 不 是 对 所 有 记录 进行 数量 计算 。 


10.2.7 用 SELECT 查询 单 表 的 记录 


SELECT 命令 是 最 常用 的 SQL 命令 之 一 ， 它 用 来 查询 数据 库 中 的 记录 。 在 T-SQL 中 ， 


SELECT 是 一 个 相对 复杂 的 命令 , 它 具 有 SELECT、 FROM、 WHERE、 ORDER BY、 GROUP 
BY、HAVING 等 子 句 ， 分 别 表示 不 同 的 功能 。 既 可 以 查询 单个 表 的 数据 ， 也 可 以 查询 多 


不 


返 


称 


表 的 数据 ， 可 以 指定 查询 条 件 ， 也 可 以 指定 返回 记录 数量 等 。 


在 T-SQL 中 ，SELECT 命令 的 主要 部 分 是 SELECT 子 句 ， 其 格式 如 下 : 


SELECT [ ALL | DISTINCT ] 

[ TOP expression [ PERCENT ] [ WITH TIES ] ] 
<select list> 

<select list> ::= 


上 


table name | view_name | table _ alias }.* 


站 
| 
| { column name | [ ] expression | SIDENTITY | $ROWGUID } 
[ [AS ] column alias ] 

1 


column alias = expression 


| | | 
其 中 ，select list 是 指定 了 要 作为 查询 结果 返回 的 列 名 称 ， 星 号 〈*) 表示 所 有 列 都 要 


回 ， 如 Users.* 表 示 返 回 Users 表 中 的 所 有 列 。AS 关键 字 指 定 该 列 在 查询 结果 中 的 新 名 
， 如 果 不 指定 则 默认 为 数据 表 中 的 列 名 称 。 如 Users.LoginID AS LoginName， 则 
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LoginName 是 新 的 列 名 。 多 个 返回 列 之 间 用 逗号 〈,) 分 隔 。 

另外 ， 在 SELECT 命令 中 必须 通过 FROM 子 句 指定 被 查询 的 数据 表 名 ， 可 以 是 一 个 
数据 表 ， 也 可 以 是 多 个 数据 表 ， 多 个 数据 表 之 间 用 逗号 〈,) 分 隔 。 如 示例 代码 10-12 所 示 ， 
其 中 第 1 个 SELECT 命令 查询 数据 表 Users (FROM 子 句 指定 ) ， 并 返回 Users 中 的 所 有 
记录 ， 包 括 所 有 列 〈Users.* 指 定 ) 的 信息 。 第 2 个 SELECT 命令 同样 是 查询 表 Users， 但 
是 只 返回 LoginID 和 Password 两 个 列 的 数据 ， 并 将 Password 列 重 命名 为 “密码 ”。 


示例 代码 10-12 
USE UserLog2 
GO 
SELECT Users.* 
FROM Users 
GO 
SELECT LoginID，Password RS 密码 
FROM Users 
GO 


示例 代码 10-12 中 第 1 个 SELECT 命令 的 查询 结果 如 图 10-4 所 示 ， 可 见 表 Users 的 所 


有 列 都 被 返回 ,而且 名 称 默认 为 列 的 名 称 。 第 2 个 SELECT 命令 的 查询 结果 如 图 10-5 所 示 ， 
可 见 只 有 两 列 返 回 ， 而 且 Password 列 的 名 称 为 “密码 ”。 

LoginID 了 assword ame 本 Xinghie Mobile Email 

Userl Passwor, dl 李 四 24 男 13112345678 1isiQ126. com 

User2 Password2 王 五 32 男 13645671234 wangwufl26. com 

User3 Password3 MLL 4 MIL WIL ML 

User4 Passwor' 3 MIL 6 MLL MLL MLL 

User5 Password3 Mrr 25 Murr Mr MLL 

[User6 Password3 MIL 26 MIL WIL MLL 


Passwordl 
Vser2 Fassword2 
User3 Password3 
Userd4 Password3 
User5 Password3 
User6 Password3 


图 10-5 SELECT 命令 结果 2 
在 SELECT 命令 中 ， 同 一 个 FROM 子 句 包含 多 个 数据 表 名 ， 从 而 同时 将 多 个 表 的 记 
录 作 为 结果 返回 ， 各 表 之 间 的 记录 连接 。 如 示例 代码 10-13 所 示 ， 这 个 SELECT 命令 查询 
表 Users 和 Logs 中 的 所 有 记录 ， 输 出 如 图 10-6 所 示 。 
示例 代码 10-13 


USE UserLog2 
GO 
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SELECT Users.LoginID, Users.Name, Logs.LogTime, Logs.LogContent 
FROM Users, Logs 


GO 

vser2 于 五 2008-1-1 0:0... IUserl’s Log 
3 Mr 2008-1-1 0:0... |Userl’s Log 
| NLL 2008-1-1 0:0... lVserl’s Log 
| NLL 2008-1-1 0:0... |Userl’s Log 
vs WEL 2008-1-1 0:0... |Userl’s Log 
ve 李 四 2008-1-2 0:0... |UVser2’s Log 
| 王 五 2008-1-2 0:0. Vser2’s Log 
| Mr 2008-1-2 0:0... |User2’s Log 
| Mr 2008-1-2 0:0... |User2’s Log 
ers Mar 2008-1-2 00 |User2’ s Log 
Eve JIE 2008-1-2 0:0... |User2’s Log 


图 10-6 SELECT 命令 结果 3 


外 技巧 : FROM 子 句 中 的 数据 表 名 也 可 以 通过 AS 关键 字 进 行 重 命 名 ， 这 样 可 以 防止 对 一 
个 表 同 时 多 次 查询 带 来 的 表 名 混乱 。 如 FROM Users AS U1、Users AS U2, Ul 
和 U2 就 可 以 区 分 两 个 表 。 


10.2.8 用 WHERE 查询 指定 条 件 的 记录 


很 多 时 候 ， 示 例 代码 10-13 的 查询 结果 实际 上 没有 实际 意义 ， 而 且 也 不 能 满足 开发 需 
要 。 为 了 让 查询 结果 变 得 更 有 意义 ， 通 常 需要 通过 WHERE 子 句 以 一 组 具有 好 辑 值 的 表达 
式 来 表示 需要 更 新 的 数据 记录 所 满足 的 条 件 。 

如 示例 代码 10-14 所 示 , 该 SELECT 命令 从 表 Users 和 Logs 中 查询 所 有 用 户 的 所 有 日 
志 记 录 ，WHERE 子 句 “WHERE Users.LoginID=Logs.UserID” 指 定 该 条 件 。 该 示例 代码 的 
输出 如 图 10-7 所 示 ， 从 中 可 以 看 出 ， 和 用 户 无 关 的 记录 已 经 被 过 滤 。 


示例 代码 10-14 


USE UserLog2 

GO 

SELECT Users.LoginID, Users.Name, Logs.LogTime, Logs.LogContent 
FROM Users, Logs 

WHERE Users.LoginID=Logs.UserID 


User2 于 五 2008-1-2 0:0... Vser2’s Log 


图 10-7 SELECT 命令 结果 4 
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全 提 示 : SELECT 命令 还 可 以 通过 GROUP BY 子 句 对 查询 结果 进行 分 组 ， 比 如 示例 代码 
10-14 中 按照 LoginID 分 组 , 也 可 以 通过 ORDER BY 子 句 对 查询 结果 按照 指定 的 
顺序 进行 排序 。 


10.3 ”使 用 T-SQL 高 级 特性 


在 102 节 介绍 的 命令 都 是 TSQL 语句 中 最 常见 的 命令 ， 而 且 都 是 静态 计算 。T-SQL 作 
为 一 种 开发 语言 ， 同 样 具 有 数据 类 型 、 运 算 符 、 函 数 等 高 级 特性 ， 本 节 将 详细 介绍 这 些 内 容 。 


10.3.1 常用 的 T-SQL 数据 类 型 


在 T-SQL 中 ,每 个 列 、 局 部 变量 、 表 达 式 和 参数 都 具有 一 个 相关 的 数据 类 型 。 数 据 类 
型 是 一 种 属性 ， 用 于 指定 对 象 可 保存 的 数据 类 型 ， 最 基础 的 数据 类 型 主要 有 精确 数字 、 近 
似 数字 、 日 期 和 时 间 、ASCII 字符 串 、Unicode 字符 串 、 二 进 制 字符 串 等 。T-SQL 中 的 数 
据 类 型 如 表 10-2 所 示 。 

表 10-2 T-SQL 中 常用 的 数据 类 型 
类 别 说 明 
| bigint 。 ”| 8g 字 节 的 整数 ，-2 E 63 到 2 E 63-1 
节 的 整数 ，-2 E 31 到 2 E 31-1 
- 节 的 整数 ，-2 E 15 到 2 E 15-1 


Br ra et 


由 


8 
4 
2 
1 字 节 的 整数 ，0 到 255 


[Im | 
|smalint | 
[tinyint | 
|bit | 存储 1 位 (bib 的 整数 ， 只 能 为 0%、1 或 NULL 


出 


已 
- 带 固定 精度 和 小 数位 数 的 数字 ,格式 为 decimal(p.s)，p 为 精 
ee 度 ，s 为 小 数位 数 ， 都 可 先 
等 价 于 decimal 
代表 货币 或 货币 值 ，8 字 节 数 据 ， 范围 为 
—922 337 203 685 477.5808~922 337 203 685 477.5807 
代表 货币 或 货币 值 ，8 字 节 数 据 ， 范 围 为 -214 748.3648 一 
214 748.3647 
定义 指定 存储 长 度 的 小 数 ， 格 式 为 float(m)，n 为 存储 长 度 。 
float D 为 1 一 24 时 ， 存 储 4 字 节 数据 ， 精 度 为 7 位 数 。D 为 25 一 53 
时 ， 存 储 8 字 节 数据 ， 精 度 为 15 位 数 
|teal | 等 从 ffloatC4) 
表示 某 天 的 日 期 和 时 间 ，1753-01-01 到 9999-12-31， 精 度 为 
3.33 毫 秒 


i 表示 某 天 的 日 期 和 时 间 ，1900-01-01 到 2079-06-06， 精 度 为 
smalldatetime 1 分 钟 


i 固定 长 度 的 ASCI 字 符 串 ， 格 式 为 charn)，n 表 示 字 符 串 长 
度 ， 最 大 为 8000 
字符 串 网 可 变 长 度 的 ASCII 字 符 串 ， 格 式 为 varchar(n)，n 表 示 字 符 串 
最 大 长 度 ， 最 大 为 8000 
text 长 度 可 变 的 ASCI 字 符 串 数据 ， 最 大 长 度 为 2E31 一 1 


"3 


money 


smallmoney 


近似 数字 


datetime 
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同 定 长 度 的 Unicode 字 符 串 ， 格 式 为 char(n)，n 表 示 字 符 串 
长 度 ， 最 大 为 4000 

ne 可 变 长 度 的 Unicode 字 符 串 ， 格 式 为 varchar(n)，n 表 示 字 符 
串 最 大 长 度 ， 最 大 为 4000 


类 别 | 数据 类 型 | 说 有明 
char 
Unicode 字 符 串 
ntext 长 度 可 变 的 Unicode 字 符 串 数据 ， 最 大 长 度 为 2E 30 一 1 
bi 司 定 长 度 的 二 进 制 数据 ， 格 式 为 binary(n)，n 表 示 数 据 的 字 
ey 节 数 ， 最 大 为 8000 
二 进 制 字符 串 


i 可 变 长 度 的 二 进 制 数据 ,格式 为 varbinary(n), n 表 示 数 据 的 
最 大 字 节 数 ， 最 大 为 8000 
image 可 变 长 度 的 二 进 制 数据 ， 最 大 长 度 为 2E 31 -1 字 节 
16 字 节 长 度 的 GUID， 可 以 唯一 标识 一 条 记录 
存储 XMT 数 据 的 数据 类 型 
其 他 数据 关 型 [thle 用 二 临时 存储 数据 集 如 查询 顷 宁 ) 的 玫 据 天 型 


sql_variant 可 以 存储 任意 类 型 的 数据 类 型 


全 注意 : 表 10-2 数字 中 的 下 表示 罕 运 算 ， 如 2E 10 表 示 2 的 10 次 方 。T-SQL 中 的 数据 类 
型 和 SQL Server 中 的 数据 类 型 基本 上 是 一 致 的 。 


T-SQL 的 数字 类 型 包括 长 度 、 精 度 和 小 数位 数 3 个 属性 ， 长 度 是 存储 此 数 所 占用 的 字 
节 数 ， 精 度 是 数字 中 的 数字 个 数 ， 小 数位 数 是 数 中 小 数 点 右边 的 数字 个 数 。 例 如 ，int 数据 
类 型 的 精度 是 10， 长 度 是 4， 小 数位 数 是 0。 而 小 数 12345.45 的 精度 是 7， 小 数位 数 是 2。 

字符 串 或 Unicode 数据 类 型 的 长 度 是 字符 个 数 ，binary、varbinary 和 image 数据 类 型 
的 长 度 是 字 节 数 。 当 两 个 char、varchar、binary 和 varbinary 表达 式 串 联 时 ， 所 生成 表达 式 
的 长 度 是 两 个 源 表 达 式 长 度 之 和 ， 最 大 为 8000 个 字符 。 当 两 个 nchar 或 nvarchar 表达 式 串 
联 时 ， 所 生成 表达 式 的 长 度 是 两 个 源 表 达 式 长 度 之 和 ， 最 大 为 4000 个 字符 。 

除了 decimal 类 型 之 外 ， 数 字数 据 类 型 的 精度 和 小 数位 数 是 固定 的 。 如 果 算 术 运 算 符 
有 了 两 个 相同 类 型 的 表达 式 ， 结 果 就 为 该 数据 类 型 ， 并 且 具 有 对 此 类 型 定义 的 精度 和 小 数位 
数 。 如 果 运 算 符 有 两 个 不 同 数字 数据 类 型 的 表达 式 ， 则 由 数据 类 型 优先 级 决定 结果 的 数据 
类 型 。 结 果 具 有 为 该 数据 类 型 定义 的 精度 和 小 数位 数 。 


10.3.2 ”常用 的 T-SQL 运算 符 
在 T-SQL 中 ， 运 算 符 是 一 种 符号 ， 用 于 指定 要 在 一 个 或 多 个 表达 式 之 间 执 行 的 操作 。 
和 其 他 编程 语言 一 样 ，T-SQL 也 包含 多 种 类 型 的 运算 符 ， 如 表 10-3 所 示 。 
表 10-3 T-SQL 中 常用 的 运算 符 


美 到 | 运算 蔡 说 肌 

i 对 两 不 双全 天 型 和 时 间 严 型 数据 进行 加 法 运 工 ， 也 可 以 对 字符 
类 型 执行 联接 运算 

-两 ) 对 两 个 数值 关 更 和 于 间 关 型 数据 进行 减 活 运 算 

Sy *( 乘 ) 对 两 个 数值 类 型 数据 进行 乘法 运算 

算术 运算 符 。 | 7《 队 ) 对 两 个 数 信 类 型 数据 进行 除法 运算 

兄 ( 模 ) 对 两 不 整数 类 型 数据 进行 求 模 运 算 ， 印 反问 攻 数 泵 数 
+ CE) 表示 一 个 数值 天 型 为 正 数 
ey) 表示 一 个 数值 基 型 取 相 反 数 。 如 -5 -5 等 于 15 
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类 别 运 算 符 说 ” 明 
赋值 运算 符 ” | = (等 号 ) 等 号 是 T-SQL 中 唯一 的 赋值 运算 符 ， 如 SET @MyVar=1.2 
& (位 与 ) 对 整数 类 型 或 二 进 制 类 型 数据 执行 按 位 与 的 运算 ， 当 对 应 的 两 位 
都 为 1 时 ， 该 位 为 1， 和 否则 该 位 为 0 
| (位 或 ) 对 整数 类 型 或 二 进 制 类 型 数据 执行 按 位 或 的 运算 ， 当 对 应 的 两 位 
按 位 运算 符 都 为 0 时 ， 该 位 为 0， 否则 该 位 为 1 _ 本 
^ (位 异 或 ) 对 整数 类 型 或 二 进 制 类 型 数据 执行 按 位 异 或 的 运算 ， 当 对 应 的 两 
位 相同 时 ， 该 位 为 0， 否 则 该 位 为 1 
~ (位 非 ) 对 整数 类 型 或 二 进 制 类 型 数据 执行 按 位 取 反 的 运算 ， 当 对 应 位 为 
1 时 ， 该 位 为 0， 否 则 为 1 
= (等 于 ) 比较 两 个 操作 数 是 否 相等 
> 心头 竹 》 比较 左 操作 数 是 否 大 于 右 操作 数 
雪 ( 小 于》 比较 左 操作 数 是 否 小 于 右 操作 数 
比较 左 操作 数 是 否 大 于 等 于 右 操作 数 
比较 运算 符 比较 左 操作 数 是 否 小 于 等 于 右 操 作 数 
3 比较 两 个 操作 数 是 否 不 相等 
!= (不 等 于 ) 等 价 于 <> 
!< (不 小 于 ) 比较 左 操作 数 是 否 不 小 于 右 操 作 数 
!> (不 大 于 ) 比较 左 操作 数 是 否 不 大 于 右 操作 数 
必 如 果 对 一 组 数据 的 条 件 判断 〈 如 比较 运算 ) 都 成 立 ， 那 么 ALL 表 
达 式 也 成 立 ， 返 回 tue， 和 否则 返回 false 
A 如 果 一 组 数据 中 任意 一 个 满足 条 件 ， 邦 么 ANY 表 达 式 成 立 ， 返回 
true; 否则 返回 false 
二 如 果 操 作 数 在 某 个 范围 之 内 , 返回 true; 否则 返回 false。 如 @IntVal 
waht BETWEEN 1 AND 10 
证 如 果 操 作 数 等 于 给 出 数据 集合 中 的 任意 一 个 ， 则 成 立 ， 返 回 true; 
否则 返回 false 
逻辑 运算 符 | EXISTS 如 果子 查询 中 包含 一 些 行 ， 邦 么 返回 tre; 否则 返回 false 
Di 如 果 操 作 数 与 某 个 模式 〈 正 则 表达 式 ) 匹配 ， 则 返回 tue;， 否则 
返回 false 
AND 如 果 两 个 布尔 表达 式 都 为 tue， 则 返回 tue， 和 否则 返回 false 
NOT 对 布尔 表达 式 取 反 ， 如 果 表达 式 为 tue， 则 返回 false 
OR 如 果 两 个 布尔 表达 式 都 为 false， 则 返回 false; 奋 则 返回 true 
GE 如 果 一 组 布尔 表达 式 中 有 一 个 或 多 个 为 hue， 则 返回 true; 否则 返 


回 false 


从 表 10-3 中 可 以 看 出 ，T-SQL 中 的 运算 符 和 平常 的 编程 语言 (如 C#) 相 比 更 多 一 些 ， 
尤其 是 逻辑 运算 符 ， 这 主要 是 因为 作为 查询 语言 ，T-SQL 要 求 更 多 的 方便 性 和 灵活 性 ， 而 
且 对 数据 集合 的 支持 要 求 更 加 强大 和 多 样 化 。 

T-SQL 中 逻辑 运算 符 比 其 他 编程 语言 的 逻辑 运算 符 更 加 灵活 ， 比 如 ALL、ANY、 
BETWEEN…AND、IN、EXISTS 等 ， 它 们 可 以 非常 简单 地 描述 一 些 常见 但 编程 语言 少 有 
的 操作 。 如 @IntVal BETWEEN 1 AND 10， 表 示 变 量 IntVal 的 值 要 求 在 1 一 10 之 间 ， 如 果 
成 立 返回 tue, 不成立 则 返回 false。 比 如 WHERE @StrVal LIKE 'ABC', 表示 如 果 变 量 StrVal 


的 值 包含 'ABC' 字 符 ， 则 返 


回 true; 否则 返回 false。 


另外 , 大 部 分 T-SQL 的 运算 符 不 仅 对 一 个 或 多 个 变量 进行 运算 , 最 主要 是 对 整个 数据 
集 〈 即 一 组 数据 ) 进行 运算 ， 它 们 与 SELECT、WHERE 等 语句 集成 到 一 起 ， 可 以 开发 出 
非常 高 效 和 灵活 的 数据 库 查 询 代 码 。 
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全 注意 : TSQL 的 重点 在 于 数据 集合 和 数据 记录 的 处 理 ， 而 不 是 逻辑 功能 的 运算 ， 不 要 把 
它 作为 C# 这 样 的 语言 来 使 用 ， 可 以 通过 CAST 进行 强制 类 型 转换 。 


10.3.3 使 用 T-SQL 表达 式 


前 面 介绍 了 T-SQL 中 的 数据 类 型 和 运算 符 , 将 这 些 数据 类 型 和 运算 符 组 合 到 一 起 就 成 
为 了 表达 式 。T-SQL 表达 式 也 具有 数据 类 型 ， 表 达 式 的 数据 类 型 依赖 于 参与 运算 的 运算 符 
和 操作 数 ， 如 “1+2” 的 类 型 为 整数 ， 值 为 3。“1.05+3.03” 的 类 型 为 小 数 ， 值 为 4.08。 而 
“ABCrHHELLO'” 的 类 型 为 字符 串 ， 值 为 /ABCHELLO'。 比 较 运 算 符 和 逻辑 运算 符 产生 的 
表达 式 为 布尔 类 型 ， 如 果 罗 辑 成 立 就 为 rtue， 逻 辑 不 成 立 就 为 false。 如 “1>3” 为 布尔 类 
型 ， 值 为 false。 而 “1 <= 4” 的 值 为 true。 

在 T-SQL 中 ， 最 简单 的 表达 式 为 常量 ， 就 前 面 例子 中 的 1.05、3.03、'ABC' 等 ， 它 们 
的 值 是 固定 不 变 的 ， 直 接 在 代码 里 面 编写 。 变 量 也 是 一 种 很 简单 的 表达 式 ， 它 用 一 个 符号 
来 唯一 表示 一 个 值 可 以 改变 但 固定 类 型 的 表达 式 ， 可 以 通过 DECLARE 声明 一 个 变量 ， 然 
后 用 SET 或 SELECT 为 该 变量 赋值 。 

如 示例 代码 10-15 所 示 ， 通 过 DECLARE 声明 一 个 变量 userid， 类 型 为 varchar(10)， 
通过 SET 设置 它 的 值 为 "User1%'， 最 后 在 SELECT 命令 的 WHERE 子 句 中 使 用 它 。 


示例 代码 10-15 


DECLARE @userid varchar (10) 7 
SET userid = 'User1gs' 7 
SELECT Users.LoginID, Users.Name, Users.Age 


FROM Users 

WHERE Users.LoginID LIKE Quserid 

GO 

示例 代码 10-15 为 查询 数据 表 Users 中 所 有 

村 LoginID | Name | Age 
LoginID 以 Userl 开始 的 记录 ， 产 生 的 查询 结果 Userl 地 四 24 
如 图 10-8 所 示 ， 从 中 可 以 看 出 只 有 LoginID 以 2 Ea 笋 
Userl 前 导 的 记录 被 查询 出 去 ， 其 他 的 记录 如 图 10-8 SELECT 命令 结果 5 


User2、User3 等 都 没有 查询 出 来 。 


注意: 在 T-SQL 中 变量 通过 @ 符 号 来 前 导 ， 表 示 它 是 一 个 变量 ， 不 是 固定 值 或 关键 字 。 
为 变量 赋值 使 用 赋值 运算 符 “=”。 


在 T-SQL 中 , 只 要 两 个 表达 式 是 某 个 运算 符 支 持 的 数据 类 型 ， 并 且 满足 至 少 下 列 条 件 
中 的 一 个 ， 即 可 以 由 这 个 运算 符 组 合 起 来 ， 成 为 一 个 新 的 表达 式 ， 如 示例 代码 10-15 那样 。 
口 两 个 表达 式 有 相同 的 数据 类 型 。 
口 优先 级 低 的 数据 类 型 可 以 隐 式 转换 为 优先 级 高 的 数据 类 型 。 
口 CAST 函数 能 够 显 式 地 将 优先 级 低 的 数据 类 型 转化 成 优先 级 高 的 数据 类 型 ,或 者 转 
换 为 一 种 可 以 隐 式 地 转化 成 优先 级 高 的 数据 类 型 的 过 渡 数 据 类 型 。 
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在 计算 表达 式 的 值 时 ， 遇 到 多 个 运算 符 时 需要 按照 运算 符 的 优先 级 高 低 先后 执行 ， 通 
过 圆 括号 “0” 可 以 改变 运算 符 的 计算 顺序 。 如 ，“1+2*3” 中 先 算 2*3 得 6， 后 算 1+6 得 
7， 即 表达 式 的 值 为 7， 因 为 “*” 的 优先 级 要 高 于 “+”。 但 是 在 “(1+2) *3” 中 ， 先 算 
(1+2) 得 3, 后 算 3*3 得 9， 即 表达 式 的 值 为 9， 因 为 “0” 优 先 级 最 高 , 它 要 求 先 计算 1+2。 


注意: 在 T-SQL 中 ,布尔 类 型 除了 true 和 false 两 个 值 外 , 还 包括 一 个 UNKNOWN, 表 
示 该 运算 还 没有 执行 ， 也 没有 产生 任何 结果 。 


10.3.4 ”使 用 T-SQL 结构 语句 


在 T-SQL 中 同样 包含 改变 程序 结构 的 语句 , 主要 包括 下 …ELSE 和 WHILE 两 个 .IF… 
ELSE 在 T-SQL 中 用 于 条 件 跳 转 ， 它 的 定义 如 下 : 

IF Boolean expression 

{sql statement|statement block} 

[ELSE 

{sql_ statement|statement block}] 

其 中 ，Boolean_expression 是 下 语句 的 判断 条 件 ， 如 果 为 tue， 则 执行 正 子 句 中 的 代 
码 块 ， 否 则 执行 ELSE 子 句 的 代码 块 。 和 其 他 开发 语言 类 似 ，T-SQL 中 的 正 子 句 也 可 以 不 
包括 ELSE 子 句 。 另 外 ，T-SQL 中 的 代码 块 ， 可 以 是 普通 的 T-SQL 代码 ， 也 可 以 是 SQL 
查询 代码 。 

如 示例 代码 10-16 所 示 ， 首 先 声明 一 个 int 类 型 变量 tableid， 并 设置 它 的 值 为 1， 然 后 
通过 IF…ELSE 语句 选择 要 执行 的 查询 代码 。 在 该 例 中 ， 由 于 @tableid 的 值 为 1， 所 以 会 执 
行 下 子 句 对 应 的 代码 块 ， 即 查询 表 Users 的 数据 记录 。 


示例 代码 10-16 


DECLARE @tableid int; 
SET @tableid = 1 
IF @tableid = 1 
BEGIN 
SELECT Users.LoginID, Users.Name, Users.Age 
FROM Users 
END 
ELSE 
BEGIN 
SELECT Logs.* 
FROM Logs 
END 


全 注意 : T-SQL 中 的 代码 块 用 BEGIN 和 END 关键 字 包 括 起 来 ，BEGIN 表示 代码 块 开始 ， 
END 表示 代码 块 结束 ， 如 示例 代码 10-16 所 示 。 


循环 语句 是 开发 语言 中 另外 一 个 常用 的 语句 ， 在 T-SQL 中 ， 通 过 WHILE 语句 循环 执 
行 代码 块 。WHILE 语句 的 格式 如 下 : 
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WHILE Boolean expression 
{sql statement |statement block} 
[BREAK] 
{sql statement|statement block} 
[CONTINUE] 
{sql statement|statement block} 

其 中 ，Boolean_expression 是 WHILE 语句 是 否 继续 执行 的 判断 条 件 ， 如 果 为 tue， 则 
执行 WHILE 子 句 中 的 代码 块 ， 否 则 退出 循环 语句 。 在 T-SQL 的 WHILE 代码 块 中 ， 可 以 
通过 BREAK 中 止 整个 循环 ， 也 可 以 通过 CONTINUE 中 止 本 次 循环 ， 马 上 执行 下 一 次 
循环 。 


10.3.5 使 用 T-SQL 聚合 函数 


T-SQL 中 包含 很 多 内 置 函数 ， 同 时 也 可 以 创建 自 定义 函数 ， 自 定义 函数 通常 作为 存储 
过 程 的 一 部 分 ， 将 在 10.4 节 介绍 存储 过 程 ， 本 节 重 点 介绍 T-SQL 内 置 的 函数 。T-SQL 中 
的 函数 按照 功能 分 成 以 下 几 类 。 
口 行 集 函 数 : 这 类 函数 返回 的 对 象 通常 是 数据 的 集合 ， 可 以 像 数 据 表 一 样 在 T-SQL 
中 被 查询 和 使 用 ， 主 要 包括 CONTAINSTABLE 、FREETEXTTABLE 、 
OPENDATASOURCE 等 。 
口 聚合 函数 : 聚合 函数 是 对 一 组 值 进行 计算 ， 并 返回 单个 值 ， 本 节 将 详细 介绍 。 
口 排名 函数 : 排名 函数 为 一 组 数据 中 的 每 一 行 返 回 一 个 排名 值 。 根 据 所 用 的 函数 ， 
某 些 行 可 能 与 其 他 行 接收 到 相同 的 值 ， 所 以 排名 函数 具有 不 确定 性 
口 矢量 函数 : 对 单一 值 进行 运算 ， 然 后 返回 单一 值 ， 只 要 表达 式 有 效 ， 即 可 使 用 标 
量 函 数 。 在 10.3.6 节 将 详细 介绍 。 
在 T-SQL 中 ， 常 见 的 聚合 函数 如 表 10-4 所 示 ， 可 以 对 一 组 数据 进行 多 种 运算 。 聚 合 
函数 通常 用 在 SELECT 命令 的 选择 列表 和 HAVING 命令 中 。 


表 10-4 T-SQL 中 常用 的 聚合 函数 


函数 说 了 明 

AVG 返回 一 组 数据 的 平均 值 ，NULL 将 被 忽略 ， 可 以 指定 是 否 计 算 重复 值 
返回 按照 表 的 某 一 行 或 一 组 表达 式 计 算出 来 的 校 验 和 值 。CHECKSUM 用 于 生成 

CHECKSUM 哈 希 索引 
COUNT 返回 一 组 数据 的 项 数 ， 始 终 返 回 int 数 据 类 型 值 ， 可 以 指定 是 否 计算 重 复 值 
COUNT BIG 返回 一 组 数据 的 项 数 ， 始 终 返 回 bigint 数 据 类 型 值 ， 可 以 指定 是 否 计算 重复 值 
MAX 返回 一 组 数据 中 的 最 大 值 ，NULL 将 被 忽略 
MIN 返回 一 组 数据 中 的 最 小 值 ，NULL 将 被 忽略 
SUM 返回 一 组 数据 中 的 数据 的 和 ，NULL 将 被 忽略 ， 可 以 指定 是 否 计算 重复 值 


在 聚合 函数 中 ， 星 号 (*) 通常 表示 包括 NULL 在 内 的 任意 记录 ， 关 键 字 ALL 通常 表 
示 除 了 NULL 以 外 的 所 有 记录 , 关键 字 DISTINCT 则 表示 除了 NULL 之 外 的 记录 中 ， 如果 
出 现 重复 的 值 只 取 值 一 次 进行 计算 。 

如 示例 代码 10-17 所 示 ， 第 1 个 查询 通过 星 号 (*) 表示 计算 数据 表 Logs 中 所 有 记录 
(包括 NULL 和 重复 记录 ) 的 数量 。 第 2 个 查询 使 用 关键 字 ALL， 将 返回 表 Users 中 所 有 
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记录 的 数量 ， 包 括 重 复 记 录 ， 但 是 不 包括 值 为 NULL 的 记录 。 第 3 个 查询 使 用 关键 字 
DISTINCT， 将 返回 所 有 表 Logs 中 非 空 且 不 重复 记录 的 数量 。 


示例 代码 10-17 


SELECT COUNT (*) 

FROM Logs 

GO 

SELECT COUNT (ALL Users.LoginID) 
FROM Users 

GO 

SELECT COUNT (DISTINCT Logs.UserID) 
FROM Logs 

GO 


全 注意 :在 T-SQL 的 聚合 函数 中 ,ALL、DISTINCT 等 关键 字 可 以 用 于 AVG、SUM、COUNT、 
COUNT BIG 等 多 个 函数 中 ， 但 功能 都 是 相似 的 。 


10.3.6 ”使 用 T-SQL 数学 计算 函数 


矢量 函数 也 是 T-SQL 中 常用 的 函数 类 型 之 一 , 但 是 矢量 函数 的 数量 很 多 ,主要 包括 如 
表 10-5 所 示 的 几 种 ， 从 中 可 以 看 出 T-SQL 的 确 具 有 非常 强大 的 功能 ， 可 执行 多 种 不 同 的 
运算 。 
表 10-5 T-SQL 中 矢量 函数 的 类 型 


函数 类 型 说 了 明 

数学 函数 对 数值 型 (如 int、bigint、float 等 ) 数据 进行 数学 运算 ， 包 括 绝对 值 、 三 角 
运算 、 随 机 数 等 

时 间 日 期 函数 对 时 间 类 型 Sol DateTime) 数据 进行 运算 ， 返回 字符 串 、 数 
值 或 时 间 类 型 数据 。 包 括 获取 年 、 月 、 日 等 

字符 串 函数 对 字符 串 执行 一 些 常见 的 操作 ， 包 括 计算 长 度 、 截 取 左右 空白 、 逆 序 等 

元 数据 函数 返回 数据 库 和 数据 库 对 象 相关 的 信息 

安全 函数 返回 用 户 和 角色 等 安全 相关 的 信息 

配置 函数 返回 当前 SQL Server 数 据 库 的 一 些 配 置信 息 

游标 函数 返回 当前 SQL Server 数 据 库 的 游标 信息 

系统 函数 返回 当前 SQL Server 数 据 库 管 理 器 的 一 些 系 统 信息 

系统 统计 函数 返回 当前 SQL Server 数 据 库 管理 器 的 一 些 系统 统计 信息 

文本 和 图 像 函数 对 文本 或 图 像 输入 数据 进行 处 理 ， 并 返回 相关 信息 


数学 函数 在 实际 的 存储 编写 中 也 是 常用 的 , 它 是 T-SQL 中 进行 数学 运算 的 基础 , 提供 
了 绝对 值 、 三 角 运 算 、 反 三 角 运 算 、 指 数 运算 等 ， 还 支持 随机 数 的 生成 。 表 10-6 列 出 了 
T-SQL 所 支持 的 数学 函数 及 其 使 用 格式 。 
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表 10-6 T-SQL 中 常见 的 数学 函数 


函数 名 | 返回 类 型 格 式 说 明 
PI float BL 返回 圆周 率 常量 
ABS 任意 数值 类 型 | ABS(umeric expression) 计算 数值 的 绝对 值 
SQRT float SQRTCumeric_expression) 计算 数值 的 平方 根 
SQUARE float SQUARE(numeric expression) 计算 数值 的 平方 
POWER float POWER(numeric_ expression, y) 计算 数值 的 y 次 究 
计 算 @ 的 numeric expression 
EXP float EXP(numeric_expression) 次 方 
LOG float 计算 数值 的 自然 对 数 
LOG10 float LOG10(numeric_expression) 计算 数值 的 常用 对 数 
ES ES 二 
CEILING 整数 类 型 CEILING(numeric_ expression) 格 了 本 于 或 等 于 指定 数值 的 最 
和 指定 数值 的 最 
SIGN tinyint SIGN(numeric_expression) Md gs ee. ee ee el 
RAND float 返回 一 个 0 到 1 之 问 的 随机 小 数 
SIN float 计算 指定 角度 的 正弦 值 
ASIN float 计算 指定 角度 的 反正 弦 值 
cos float 计算 指定 角度 的 余弦 值 
ACOS float 计算 指定 角度 的 反 余弦 值 
TAN float 计算 指定 角度 的 正切 值 
ATAN float 计算 指定 角度 的 反正 切 值 
cor float 计算 指定 角度 的 余 切 值 
AcoT float 计算 指定 角度 的 反 余 切 值 
及 提示 : 表 10-6 中 的 numeric_ expression 是 任意 可 以 产生 数值 类 型 数据 的 T-SQL 表达 式 。 


从 表 10-6 中 可 以 看 出 ， 
撕 常 简单 ， 只 


Pr ZY 


T-SQL 的 数学 运算 函数 提供 了 完整 


的 数学 运算 功能 ， 而 且 使 用 


要 参数 为 数值 类 型 的 表达 式 即 可 。 另 外 ， 不 同 的 函数 返回 的 数据 类 型 也 不 一 


样 ， 但 是 这 些 数学 函数 中 除了 RANDO 之 外 ， 全 部 都 具有 确定 性 ， 即 任意 时 刻 只 要 传 入 相 
同 的 参数 进行 运算 ， 得 到 的 计算 结果 肯定 是 一 致 的 。 
示例 代码 10-18 演示 数学 函数 的 具体 使 用 ， 定 义 float 类 型 变量 @num， 先 后 设置 它 的 


值 


DECLARE @num float 
SET @num = -1.4444; 
PRINT “Result 3” 
SELECT ABS (anum) ，C 
SET num = 2.0; 
PRINT “Result 2 
SELECT SQRT (@num), 


"220。 


并 进行 ABS、CEILING、FLOOR、SIGN、SQRT 等 运 


渡 


示例 代码 10-18 


EILING (anum) ， FLOOR(@num), 


SQUARE (anum) ， POWER(@num, 3), 


LOG (@num), 


SIGN (@num); 


LOG10 (@num); 
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示例 代码 10-18 的 输出 如 下 : 


Result 1.--。 


Columnl1 


1.4444 


Result 2.. 


Column1l 


1.41421 


Column2 Column3 Column4 
3 2 ne 3 
Column2 Column3 Column4 Column5 
人 0.69314 0.30102 


全 注意 : 示例 代码 10-18 中 的 PRINT 是 T-SQL 中 用 来 打印 输出 信息 的 函数 , 而且 SELECT 
语句 也 不 是 一 定 要 查询 数据 库 中 的 数据 ， 也 可 以 查询 临时 产生 的 数据 。 


10.3.7 使 用 T-SQL 时 间 日 期 函数 


间 处 理 函数 ， 包 括 获取 当前 时 间 、 取 得 日 期 的 年 、 取 得 日 期 的 月 等 。 表 10-7 列 出 了 T-SQL 
中 日 期 时 间 函 数 及 其 功能 介绍 。 


表 10-7 T-SQL 中 常见 的 时 间 函 数 


函数 名 | 返回 类 型 说 了 明 
GETDATE Datetime 获取 系统 的 当前 日 期 和 时 间 
GETUTCDATE | Datetime 获取 系统 当前 的 UTC 日 期 和 时 间 
a 字符 串 DATENAME(datepart, 获取 指定 日 期 时 间 的 字符 串 格式 ， 
date) datepart 表 示 要 计算 的 时 间 部 分 
人 计算 指定 日 期 date 加 上 一 个 时 间 间 
DATEADD Datetime Ses 隔 number 之 后 的 新 时 间 ，datepart 
DUDIDeT- e 由 
表示 要 计算 的 时 间 部 分 
ED 整数 DATEDIFF(datepart, 计算 enddate 减 去 startdate 之 后 的 
> startdate, enddate) 值 , datepart 表 示 要 计算 的 时 间 部 分 
人 计算 指定 日 期 date 指 定 部 分 的 整 
铺 epart, date) | 部 ，qatepart 表 示 要 计算 的 时 间 部 分 
获取 表示 指定 日 期 date 的 “日 ”的 
DAY 整数 DAY(date) A. 
整数 
获取 表示 指定 日 期 date 的 “月 ”的 
MONTH 整数 MONTH(date) 
整数 
获取 表示 指定 日 期 date 的 “年 ”的 
YEAR 整数 YEAR(date) 攻关 


入 提示 : 表 10-7 中 的 参数 datepart 表示 要 日 期 的 哪 一 个 部 分 , 包括 year( 年 )、month( 月 )、 


day (日 ) 、hour (时 ) 、minute (分 ) 、second ( 秒 ) 、millisecond (毫秒 ) 、 
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qiarter (季度 ) 、dayofyear ( 当年 的 第 几 天 ) 、week ( 当年 的 第 几 周 ) 、weekday 


( 周 次 ) 。 


从 表 10-7 中 可 以 看 出 , T-SQL 的 时 间 函 数 可 执行 几乎 所 有 的 日 


和 时 间 相 关 运 算 , 但 


值得 注意 的 是 ， 它 们 只 是 计算 日 期 时 间 的 某 一 个 部 分 ， 通 过 datepart 参数 来 指定 。 如 示例 
代码 10-19 所 示 , 首先 定义 一 个 datetime 类 型 的 变量 @curDate, 然后 通过 GETDATEO 函 数 
获取 当前 系统 时 间 并 赋值 到 @curDate。 接 下 来 的 两 个 SELECT 命令 分 别 调用 YEARO、 


MONTHO、DAY0 等 方法 获取 该 时 间 的 特定 值 。 


示例 代码 10-19 


DECLARE @curDate datetime; 
SET @curDate = GETDATE (); 


SELECT Q@curDate, YEAR(@curDate), MONTH (@curDate), 
DATENAME (minute, @curDate), DATENAME 


SELECT DATENAME (hour,@curDate), 
(second, @curDate); 


DAY (@curDate); 


示例 代码 10-19 产生 的 查询 结果 如 下 ， 可 见 当 前 时 间 为 2009-01-05 23:03:05。 注 意 ， 


由 于 计算 的 是 系统 当前 时 间 ， 所 以 不 同时 刻 运行 ， 


洽 出 会 不 一 样 。 


Column1l Column2 Column3 Column4 
2009-01 2009 1 5 
Column1l Column2 Column3 

23 3 5 


10.3.8 使 用 T-SQL 字符 串 函 数 


在 数据 库 中 存储 的 大 部 分 数据 会 以 字符 串 形 式 保存 , 所 以 对 字符 串 的 处 理 在 T-SQL 中 
显得 十 分 重要 ，T-SQL 提供 了 大 量 字 符 串 处 理 函 数 ， 可 以 进行 常见 的 字符 和 字符 串 运 算 。 


表 10-8 中 列 出 了 这 些 函 数 及 其 功能 介绍 。 
表 10-8 T-SQL 中 常见 的 字符 串 函数 


函 数 名 格 式 说 了 明 
ASCII ASCII(character_expresslon) 获取 计生 昌 中 华 一 个 (县 
三 左边 ) 字符 的 ASCII 值 
获取 字符 串 中 第 一 个 (最 
UNICODE UNICODE(character expression) 左边 ) 字符 的 UNICODE 
值 
= 2) 
CHAR CHAR(integer expression) wy 符 ASL 
- 将 一 个 整数 转换 成 
NCHAR NCHAR(integer expression) UNICODE 字 符 
LEN LEN(character_expression) 次 下 了 人 全 个 
= 包括 最 后 的 连续 空格 
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画 数 名 格式 说 明 
LOWER LOWER(charact ion) 将 指定 守 本 由 乱 奖 为 全 
character expression, 
= 部 小 写字 母 
和 指定 字符 串 全 
UPPER UPPER(character expression) es 中 转交 为 
将 指定 的 数值 转换 为 特 
STR STR(float_expression, length, decimal) | 定 长 度 和 精度 的 字符 串 ， 
长 度 和 精度 可 以 不 指定 
生成 指定 长 度 的 全 空格 
SPACE SPACE(integer_expression) 字符 串 
字符 串 
REPLICATE(charact i 人 
character_expression 到 ~ 
REPLICATE ; ee 指定 重复 次 数 的 参数 字 
integer_expression) 
符 串 
返回 字符 串 expressionl 
和 Ee CHARINDEX(expressionl， 在 符 串 expression2 中 
expression2, start_location) 的 索引 ，start_location 表 
示 开 始 查 找 的 位 置 
返回 正则 表达 字符 
PATINDEX(patem, 相同 下 凤 天 让 开 和 和 
PATNDEX 人 串 character_expression 中 
character_expression) 
的 索引 
LEFT(character . 返回 字符 串 中 从 左边 开 
LEFT Sa 始 的 指定 长 度 的 子 字 
integer_expression) 答 串 
i a 返回 字符 串 中 从 左边 开 
RIGHT pn 始 的 指定 长 度 的 子 字 
integer_expression) 六 
符 串 
. 去 掉 字符 串 左 边 的 前 导 
LTRIM LTRIM(character_ expression) 空格 
二 
去 掉 字 符 串 右边 的 后 导 
RTRIM RTRIM(character_expression) 生 轩 中 有 过 的 局 加 
i 
返回 字符 串 的 逆序 字 
REVERSE REVERSE(character_expression) 符 串 
返回 四 个 字符 表示 的 代 
SOUNDEX SOUNDEX(character_expression) 人 码 , 用 于 评估 两 个 字符 串 
的 相似 程度 
返回 一 个 取 值 为 0 一 4 整 
DIFFERENCE(expression1.， 数 , 判断 两 个 字符 串 的 差 
DIFFERENCE as 
expression2) 异 ，0 表 示 完 全 不 一 样 ，4 
表示 几乎 相同 
i a 用 expression3 替换 在 
REPLACE . (exptessinnl, empeeesion?, expression1 中 出 现 的 所 
expression3) 5 
有 的 expression2 
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名 注意 : 表 10-8 中 的 expression 和 character expression, 都 表示 任何 类 型 为 字符 囊 的 T-SQL 
表达 式 ，integer expression 表示 任何 类 型 为 整数 的 T-SQL 表达 式 。 


从 表 10-8 中 可 以 看 出 , T-SQL 的 字符 串 处 理 函数 功能 非常 全 面 , 既 可 以 计算 字符 串 长 
度 ， 可 以 进行 去 掉 空 格 的 运算 ， 也 可 以 查找 和 蔡 换 子 串 ， 甚 至 还 支持 正则 表达 式 查找 ， 比 
较 两 个 字符 串 的 相似 性 等 。 如 示例 代码 10-20 所 示 ， 首 先 声 明 一 个 字符 串 变 量 @str， 然 后 
设置 它 的 值 ， 最 后 将 不 同 的 字符 串 函 数 计算 它们 的 值 并 输出 。 


示例 代码 10-20 


DECLARE str varchar (25) 

SET @str = "This is a test string'; 

SELECT UPPER (estr) RS UpperCase, LEFT(@str, 4) AS FirstWord, LEN(@str) AS 
Length; 

SELECT ASCII (@str) RS AsciiCode, LEFT(@str, 1) AS Charactor; 

SELECT REPLACE (@str, "This'， "That'); 


示例 代码 10-20 的 输出 如 下 ， 其 中 ， 所 有 的 函数 结果 都 和 表 10-8 所 介绍 的 一 样 。 


UpperCase FirstWord Length 
THIS IS A TEST STRING This 过 出 
AsciiCode Charactor 

84 

Column1l 


That is a test string 


在 T-SQL 中 ， 函 数 常用 在 存储 过 程 中 ， 结 合 T-SQL 语句 和 运算 符 可 以 开发 出 功能 强 
大 的 数据 处 理 程序 ， 也 可 以 大 大 提高 数据 查询 和 处 理 的 效率 。 由 于 篇 幅 关 系 ， 本 章 的 示例 
代码 给 出 的 所 有 函数 示例 都 是 简单 的 用 法 ， 读 者 有 兴趣 可 以 做 更 多 试验 。 


10.4 使 用 SQL Server 存储 过 程 


在 SQL Server 中 数据 处 理 尤 其 是 复杂 的 数据 处 理 逻 辑 都 可 以 通过 存储 过 程 来 完成 , 存 
储 过 程 是 注册 并 运行 在 SQL Server 服务 器 的 T-SQL 代码 块 ， 具 有 高 效 和 安全 的 特点 。 本 
节 介 绍 如 何 实现 SQL Server 存储 过 程 。 


10.4.1 存储 过 程 介绍 


在 实际 的 软件 开发 过 程 中 ， 经 常会 有 一 些 比较 常用 或 复杂 的 数据 处 理工 作 ， 用 简单 的 
SQL 语句 并 不 能 解决 问题 ， 这 就 需要 用 到 存储 过 程 (Stored Procedure) 。 简 单 地 说 ， 存 储 
过 程 是 一 组 完成 了 特定 功能 的 SQL 指令 集 , 在 SQL Server 2008 中 , 这些 指 令 通常 是 T-SQL 
指令 。 存 储 过 程 在 编译 之 后 被 注册 并 存储 在 SQL Server 2008 数据 库 服务 器 中 ， 用 户 通过 
T-SQL 执行 对 应 的 存储 过 程 即 可 ， 这 样 可 以 减少 重复 工作 。 

在 微软 的 SQL Server 2008 中 ， 存 储 过 程 不 仅仅 是 一 对 SQL 命令 而 已 ， 它 与 其 他 编程 
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语言 (如 C#) 中 的 过 程 类 似 ， 原 因 是 存储 过 程 可 以 : 

口 存储 过 程 可 以 接受 输入 参数 并 以 输出 参数 的 格式 向 调用 者 返回 多 个 值 。 

口 存储 过 程 可 以 在 数据 库 中 执行 任何 操作 (包括 调用 其 他 存储 过 程 )。 

口 存储 过 程 可 以 向 调用 者 返回 状态 值 , 表明 执行 结果 (如 成 功 或 失败 、 提示 信息 等 ) 。 

在 T-SQL 中 , 可 以 通过 EXECUTE 命令 执行 一 个 存储 过 程 , 但 是 存储 过 程 与 函数 不 同 ， 
存储 过 程 不 返回 取代 其 名 称 的 值 ， 也 不 能 直接 在 表达 式 中 使 用 。 在 SQL Server 2008 中 存 
储 过 程 具有 以 下 优点 : 

口 存储 过 程 已 在 服务 器 注册 ， 所 以 更 加 安全 、 效 率 更 高 。 
口 用 户 可 以 被 授予 权限 来 执行 存储 过 程 而 不 必 直 接 对 存储 过 程 中 引用 的 对 象 具 有 权 
限 ， 还 可 以 强制 应 用 程序 的 安全 性 。 
口 参数 化 存储 过 程 有 助 于 保护 应 用 程序 不 受 SQL 注入 的 攻击 。 

口 存储 过 程 允 许 模块 化 程序 设计 ， 可 以 完成 更 加 复杂 的 数据 处 理 逻 辑 。 

口 存储 过 程 创建 以 后 ， 可 以 在 程序 中 调用 任意 多 次 ， 使 得 应 用 程序 更 加 易于 维护 ， 

并 且 人 允许 应 用 程序 统一 访问 数据 库 。 
口 存储 过 程 可 以 减少 网 络 通信 流量 。 一 个 需要 数 百 行 T-SQL 代码 的 操作 可 以 通过 一 
条 执行 过 程 代码 的 语句 来 执行 ， 不 需要 在 网 络 中 发 送 数 百 行 代码 和 大 量 数 据 。 

在 SQL Server 2008 中 ， 提 供 了 3 种 类 型 的 存储 过 程 : 系统 存储 过 程 、 自 定义 存储 过 
程 和 扩展 存储 过 程 。SQL Server 2008 中 几乎 所 有 的 数据 库 管 理 活动 都 是 通过 系统 存储 过 程 
来 执行 ， 系 统 存储 过 程 存储 在 源 数据 库 中 ， 并 且 通 常 带 有 “sp_ ”前 缀 ， 例 如 ， 
sp_changedbowner 就 是 一 个 系统 存储 过 程 。 系 统 存储 过 程 通常 在 成 功 执行 之 后 返回 0， 否 
则 返回 非 0。 任 何 一 个 数据 库 都 具有 几乎 相同 的 系统 数据 库 , 可 以 在 SQL Server Management 
Studio 的 “可 编程 性 ” |“ 存储 过 程 ” | “系统 存 储 过 程 ”中 找到 所 有 的 系统 的 存储 过 程 ， 如 
图 10-9 所 示 。 

“导语 于 sg 了 加 系统 存储 过 程 


YY-6183248TDD9\YWYSQLSERVER\ 数 据 库 \ 系 统 数据 库 waster\ 可 编程 性 \ 存 . 


dbo 2005-10-14 
国 sp_NSrepl_startup dbo 2005-10-14 

国 sp_ActiveDirectory_Obj sys 2005-10-14 

国 sp_ActiveDirectory_SCP sys 2005-10-14 

0. sp.l 国 sp_ActiveDirectory_Start sys 2005-10-14 

国 sp_add_agent_paraneter sys 2005-10-14 

sys 2005-10-14 

田 sys 2005-10-14 
S ~ EG sys 2005-10-14 
田 国 sys. sp_add_data Wx DE 
二 以 a | 国 sp_add log_shipping primary_database sys tt 
Be. orshinnine er IM sed oeshinpine prinwy secendy ys 2005-10-14 


图 10-9 系统 存储 过 程 例子 


实际 开发 中 最 常用 的 是 创建 开发 人 员 自 己 的 存储 过 程 一 一 自 定义 存储 过 程 ， 在 SQL 
Server 2008 中 ,开发 人 员 可 以 创建 两 种 存储 过 程 :T-SQL 存储 过 程 和 CLR 存储 过 程 -T-SQL 
存储 过 程 是 指 用 T-SQL 命令 开发 的 存储 过 程 ， 它 可 以 接收 和 返回 用 户 提供 的 参数 ， 也 可 以 
从 数据 库 向 客户 端 应 用 程序 返回 数据 。CLR 存储 过 程 是 指 对 Microsoft .NET Framework 公 
共 语 言 运 行 时 (CCLR ) 方 法 的 引用 , 可 以 接受 和 返回 用 户 提供 的 参数 ,它们 在 .NET Framework 
程序 集中 是 作为 类 的 公共 静态 方法 实现 。 本 章 将 重点 介绍 如 何 开 发 TSQL 存储 过 程 。 
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很 注 意 : 扩展 存储 过 程 在 后 续 的 SQL Server 版 本 中 将 删除 , 取而代之 的 是 CLR 存储 过 程 ， 
本 书 不 做 进一步 介绍 ， 在 实际 的 开发 中 也 要 尽 可 能 避免 使 用 这 类 存储 过 程 。 


10.4.2 ”创建 T-SQL 存储 过 程 脚本 


通常 ， 可 以 通过 两 种 方式 来 创建 存储 过 程 : 通过 SQL Server Management Studio 创建 
存储 过 程 ， 或 者 通过 Visual Studio 2010 的 数据 库 项 目 创建 存储 过 程 。 在 SQL Server 
Management Studio 中 ， 需 要 如 下 几 步 骤 创 建 和 执行 一 个 存储 过 程 : 

(1) 打开 SQL Server Management Studio， 并 连接 到 要 操作 的 数据 库 所 在 的 数据 库 服 
务 器 。 

(2) 在 “对 象 资源 管理 器 ”中 选择 需要 创建 存储 过 程 的 数据 库 ， 这 里 选择 UserLog2。 

(3) 打开 数据 的 “可 编程 性 ”|“ 存 储 过 程 ” 结 点 ， 在 


右键 快捷 菜单 中 选择 “新 建 存储 过 程 ”选项 ， 如 图 10-10 呈 晶 癌 器 

所 示 。 日 昌 和 
(4) SQL Server Management Studio 会 自动 产生 一 个 在。 卓 - TR 

储 过 程 的 基本 格式 ， 编 写 存储 过 程 的 代码 。 a 
(5) 通过 右键 快捷 菜单 或 工具 栏 的 “执行 ”命令 执行 日 口 函 六 要 00 ， 


负数 
该 SQL 脚本 ， 就 可 以 创建 存储 过 程 到 指定 的 数据 库 ， 这 里 四 辐 各 出 新 加 ) 


是 UserLog2。 _ 图 10-10 创建 存储 过 程 菜单 
在 Visual Studio 2010 中 创建 存储 过 程 更 加 简单 ， 它 是 
基于 数据 库 项 目 基础 上 执行 的 。 首 先 打开 10.4.1 节 创 建 的 数据 库 项 目 UserLogDbPrj， 然 后 
通过 以 下 几 个 步骤 创建 一 个 存储 过 程 。 
(1) 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 右 击 UserLogDbPrj 结 点 ， 选 择 “ 添 加 SQL 脚本 ” 
命令 ， 打 开 “ 创 建新 项 ”对 话 框 。 
(2) 在 “创建 新 项 ”对 话 框 中 选择 “存储 过 程 脚本 ”项 目 ， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 
脚本 名 称 ， 这 里 为 CreateUser， 如 图 10-11 所 示 。 


ET ] 了 


图 10-11 “添加 新 项 ”对 话 框 


(3) 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 添 加 一 个 新 的 存储 过 程 。 
(4) 编写 存储 过 程 脚本 代码 ， 通 过 右键 菜单 或 工具 栏 的 “执行 ”命令 执行 该 SQL 脚本 ， 
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就 可 以 创建 存储 过 程 到 指定 的 数据 库 。 


外 注意 : 上 面 两 种 方法 创建 的 存储 过 程 完全 没有 区 别 ， 只 是 方式 上 不 一 样 。 但 是 后 者 ， 需 
要 通过 USE 命令 指定 要 操作 的 数据 库 。 


10.4.3 ”编写 简单 T-SQL 存储 过 程 


从 本 质 上 讲 ， 存 储 过 程 可 以 看 成 是 一 个 函数 ， 它 具有 名 称 、 参 数 、 代 码 块 等 。 在 SQL 
Server 2008 中 ， 存 储 过 程 的 基本 格式 如 下 : 
CREATE PROCEDURE <Procedure Name> 


<@Paraml > <Datatype For Paraml> 
<@Param2 > <Datatype For Param2> 


<Default Value For Paraml>, 
<Default Value For Param2> 


a 
SELECT <@Paraml >, <@Param2 > 

END 

从 上 面 的 定义 可 以 看 出 ， 一 个 存储 过 程 通常 包括 以 下 几 部 分 。 

口 CREATE PROCEDURE: 该 命令 表示 需要 创建 一 个 存储 过 程 , 其 中 Procedure Name 
表示 存储 过 程 的 名 称 ， 通 常 是 一 个 具有 实际 意义 ， 能 够 描述 存储 过 程 功能 的 名 称 。 

口 存储 过 程 的 参数 : 一 个 存储 过 程 可 以 没有 任何 参数 ， 也 可 以 包括 多 个 参数 ， 每 个 
参数 之 间 用 逗号“，” 分 隔 。 如 上 面 格式 中 给 出 了 两 个 参数 Paraml 和 Param2， 参 
数 用 符号 “@” 标 识 。 参 数 必须 指定 数据 类 型 ， 比 如 varchar(20)、int、float 等 。 
还 可 以 通过 等 号 “=” 在 定义 时 指定 参数 的 默认 值 。 如 “@Paraml int = 10” 表 示 
参数 Paraml 类 型 为 nt， 默 认 值 为 10。 

口 AS 关键 字 : AS 是 存储 过 程 名 称 和 执行 代码 的 分 隔 符 。 

口 BEGIN…END: 存储 过 程 的 代码 块 用 关键 字 BEGIN 开始 ， 用 END 结束 。 这 里 的 
BEGIN 和 END 类 似 于 C# 语 言 里 面 的 大 括号 “{}”。 至 于 代码 块 里 面 的 内 容 ， 则 
由 存储 过 程 的 功能 决定 。 

全 说 明 : 存储 过 程 作为 一 个 函数 ， 通 常 需要 一 定 的 描述 信息 。 简 单 描述 这 个 存储 过 程 的 功 

能 ， 创 建 时 间 和 作者 等 ， 当 然 这 些 是 注释 信息 ， 不 是 必需 的 。 


10.4.4 ”安装 和 执行 T-SQL 存储 过 程 


一 个 T-SQL 存储 过 程 可 以 完成 任何 功能 ,可 以 简单 地 查询 数据 库 中 的 数据 ， 也 可 以 修 
改 数据 库 中 的 数据 ， 甚 至 可 以 执行 数据 库 管理 类 操作 ， 可 以 创建 数据 表 、 关 系 等 。 在 前 面 
介绍 的 SQL 脚本 中 只 是 存储 过 程 的 代码 , 存储 过 程 可 用 之 前 , 需要 安装 存储 过 程 到 数据 库 。 

简单 的 存储 过 程 往往 不 包含 任何 参数 ， 这 种 存储 过 程 通常 只 包含 一 个 名 称 ， 如 示例 代 
码 10-21 所 示 。 创 建 了 一 个 名 为 UpdateUserAge 的 存储 过 程 ， 首 先 查询 数据 表 Users 中 所 
有 的 用 户 及 其 年 龄 ， 然 后 通过 UPDATE 命令 将 年 龄 大 于 25 的 用 户 年 龄 加 1， 最 后 重新 查 
询 Users 中 所 有 的 用 户 及 其 年 龄 ， 比 较 前 后 数据 的 变化 。 
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示例 代码 10-21 
IF EXISTS (SELECT*FROMsysobjectsWHERE type='P'RANDname='UpdateUserRge ') 
BEGIN 
DROP Procedure UpdateUserAge 
END 
GO 


CREATE PROCEDURE UpdateUserAge 

AS 

BEGIN 
SELECT Users.LoginID, Users.Age 
FROM Users; 


UPDATE Users 
SET Users.Age = Users.Aget+1 
WHERE Users.Age>25; 


SELECT Users.LoginID, Users.Age 
FROM Users; 


全 注意 ; 在 创建 存储 过 程 之 前 要 保证 新 建 的 存储 过 程 不 存在 ， 所 以 通常 需要 先 判 断 是 否 已 
经 存在 存储 过 程 ， 如果 存在 则 删除 。 示 例 代码 10-21 中 最 前 面 的 正 命令 就 是 完成 
该 功能 。 
执行 示例 代码 10-21 所 示 的 SQL 脚本 ， 可 以 在 数据 表 UserLog2 中 创建 或 更 新 存储 过 
程 UpdateUserAge。 然后 在 SQL Server Management Studio 中 , 打开 数据 库 UserLog2 的 “可 
编程 性 ”|“ 存 储 过 程 ” 结 点 ， 可 以 看 到 存储 过 程 UpdateUserAge， 如 图 10-12 所 示 。 
全 注意 : 如 果 在 执行 SQL 脚本 之 前 已 经 打开 “可 编程 性 ”|“ 存 储 过 程 ” 结 点 ， 需 要 选择 
右键 快捷 菜单 中 的 “刷新 ”命令 才能 显示 新 创建 的 存储 过 程 。 
创建 并 将 存储 过 程 安装 到 数据 库 之 后 ， 可 以 通过 两 种 方式 执行 存储 过 程 。 第 一 种 是 通 
过 SQL Server Management Studio 的 “执行 存储 过 程 ”命令 执行 选中 的 存储 过 程 , 如 图 10-13 
所 示 。 


日 加 VserLog 
国 数据 库 关系 图 
国 表 
向 视图 i 
向 同义词 | 
日 国 可 编程 性 与 类 型 
四 于 计 过 程 己 规则 
加 系统 存储 过 程 习 默认 什 
A ho piatelserAee Es Deker 
日 向 参数 RE 
返回 integsy 
图 10-12 UpdateUserAge 存储 过 程 图 10-13 UpdateUserAge 存储 过 程 


通过 SQL Server Management Studio 可 以 查看 非常 详细 的 存储 过 程 执 行 结 果 ， 包 括 每 
一 次 查询 产生 的 结果 和 存储 过 程 返回 的 结果 ， 如 图 10-14 所 示 。 另 外 ， 在 “消息 ”页 会 给 
出 存储 过 程 在 执行 过 程 中 产生 的 所 有 消息 ， 包 括 自 动产 生 的 输出 信息 〈 比 如 0 行 数据 受到 


= 
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影响 ) ， 也 包括 存储 过 程 通过 PRINT 等 命令 打印 的 提示 信息 。 


TTT-818324B. . .QLQuery4. sql 
USE IUVserLog2 


DECLARE @return Value int 


EXEC return value = [dbo]. {UpdateldserAge] 


SELECT 'Return Value' = @return valug 


图 10-14 UpdateUserAge 存储 过 程 执行 结果 


细心 的 读者 已 经 从 10-14 中 看 出 了 第 2 种 调用 存储 过 程 的 方法 ， 就 是 通过 T-SQL 的 
EXEC 命令 执行 指定 的 存储 过 程 。EXEC 命令 需要 指定 存储 过 程 的 名 称 和 需要 的 参数 ， 如 
图 10-14 的 第 一 部 分 所 示 。 


全 注意 : 本 质 上 讲 第 一 种 方法 最 终 也 是 通过 调用 EXEC 命令 来 执行 存储 过 程 ， 只 是 它 提供 
了 一 种 自动 的 执行 代码 生成 和 参数 输入 等 功能 ， 使 用 更 加 方便 。 


10.4.5 ”编写 带 参 数 的 T-SQL 存储 


对 于 相对 比较 复杂 的 应 用 来 说 ， 通 常 需要 存储 过 程 具有 参数 和 返回 值 。 一 个 存储 过 程 

只 能 具有 一 个 返回 值 ， 而 且 只 能 是 int 类 型 ， 返 回 值 可 以 通过 RETURN 命令 指定 。 但 是 一 

个 存储 过 程 可 以 包含 一 个 或 多 个 参数 ， 每 个 参数 都 具有 自己 的 数据 类 型 (可 以 是 任意 数据 

类 型 ) ， 但 参数 名 不 能 重复 ， 也 可 以 为 参数 指定 默认 值 。 存 储 过 程 包括 两 种 类 型 的 参数 : 
输入 参数 和 输出 参数 。 

口 输入 参数 : 没有 OUTPUT (或 OUT) 关键 字 修 饰 的 存储 过 程 参数 ， 只 能 为 存储 过 
程 传 入 数据 。 
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口 输出 参数 : 用 OUTPUT (或 OUT) 关键 字 修 饰 的 存储 过 程 参数 ， 既 可 以 为 存储 过 
程 传 入 数据 ， 还 可 以 在 存储 过 程 中 设置 它们 的 值 ， 外 部 调用 者 可 以 使 用 存储 过 程 
中 对 这 些 数据 的 修改 。 
示例 代码 10-22 演示 存储 过 程 的 参数 和 返回 值 的 实例 。 其 中 存储 过 程 FindMaxMinAge 
包括 3 个 参数 : int 类 型 的 输入 参数 @rtType、int 类 型 的 输出 参数 @maxAge、int 类 型 的 输 
出 参数 @minAge。 该 存储 过 程 查询 数据 表 Users 中 所 有 用 户 的 年 龄 最 大 值 和 最 小 值 ， 分 别 
保存 在 参数 @maxAge 和 @minAge 中 ， 并 且 返 回 给 调用 者 。 其 中 参数 @rtType 作为 输入 参 
数 ， 如 果 为 1， 则 返回 值 为 @maxAge， 和 否则 返回 @minAge。 


示例 代码 10-22 
IF EXISTS (SELECT * FROM sysobjects WHERE type='P' AND name='FindqMax MinAge') 
BEGIN 
DROP Procedure FindMaxMinRge 
END 
GO 


CREATE Procedure FindMaxMinAge 
@rtType int ， 
@maxAge int OUTPUT, 
@minAge int OUTPUT 
AS 
BEGIN 
SET @maxAge = 
(SELECT MAX (Users.Age) 
FROM Users); 
SET @minAge = 
(SELECT MIN (Users.Age) 
FROM Users); 
IF @rtType = 1 
RETURN Q@maxAge; 
ELSE 
RETURN @minAge; 
END 
GO 


示例 代码 10-23 演示 存储 过 程 FindMaxMinAge 的 使 用 ,执行 结果 输出 如 图 10-15 所 示 。 
第 一 次 EXEC 执行 FindMaxMinAge 产生 的 结果 Retum Value 1 为 @minAge 的 值 5， 因为 
参数 @rtType 为 0。 第 二 次 EXEC 执行 FindMaxMinAge 产生 的 结果 Retum Value 2 为 
@maxAge 的 值 34， 因 为 参数 @rtType 为 1。 


示例 代码 10-23 
USE [UserLog2] 
GO 


DECLARE @return value int， 
@maxAge int, 


“230" 
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@minAge int 


EXEC @return value=[dbo]. [FindMaxMinAge] 


@rtType = 0, 
@maxAge = @maxAge OUTPUT, 
@minAge = @minAge OUTPUT 


SELECT @maxAge as N'@maxAge', 
@minAge as N'@minAge' 
SELECT "Return Value 1' = @return value 


EXEC Q@return value = [dbo]. [FindMaxMinAge] 
Q@rtType = 1, 
Q@maxAge = @maxAge OUTPUT, 


@minAge @minAge OUTPUT 
SELECT 'Return Value 2' = @return value 
器 结果 | 思 消息 | 
25 


图 10-15 FindMaxMinAge 存储 过 程 执行 结果 


如 果 存 储 过 程 的 参数 为 输入 参数 ， 而 且 没 有 指定 默认 值 ， 那 么 在 执行 该 存储 过 程 有 
定 要 设置 该 参数 的 值 ， 否则 会 出 现 执行 异常 。 同 样 的 道理 ， 如 果 RETURN 命令 返回 的 值 或 
表达 式 不 能 转换 为 int 类 型 时 ， 也 会 产生 执行 异常 。 
外 技巧 : 存储 过 程 可 以 襄 套 ， 也 就 是 说 存储 过 程 可 以 调用 其 他 的 存储 过 程 ， 但 是 存储 过 程 
的 谋 套 层次 最 多 只 能 为 32 层 ， 即 它 不 支持 递归 运算 。 另 外 ， 存 储 过 程 本 身 还 有 
比较 高 级 的 参数 和 使 用 方法 ， 由 于 篇 幅 关系 ， 本 书 并 没有 给 出 介绍 。 


10.5 小 结 


T-SQL 作为 SQL Server 2008 对 SQL 命令 的 扩展 ， 具 有 非常 强大 的 功能 ， 可 以 执行 任 
意 的 数据 查询 、 更 改 和 删除 功能 ， 也 可 以 执行 创建 数据 库 、 数 据 表 、 查 询 、 关 系 等 数据 库 
管理 操作 ;还 可 以 执行 用 户 管理 、 安 全 设置 等 数据 库 管 理 操作 。 

另外 ，T-SQL 还 和 其 他 的 编程 语言 一 样 ， 支 持 多 种 数据 类 型 的 变量 ， 带 参数 和 返回 值 
的 函数 ，IF…ELSE 和 WHILE 跳 转 语句 等 ， 这 些 都 使 得 T-SQL 在 数据 库 相 关 应 用 软件 开 
发 中 变 得 十 分 有 用 。 而 存储 过 程 作为 T-SQL 的 一 个 重要 特性 ， 大 大 节省 了 重复 的 T-SQL 
代码 ， 增 加 了 重用 性 ， 减 少 了 网 络 负载 等 。 通 过 本 章 的 学 习 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 


ms 
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什么 是 T-SQL? T-SQL 能 做 什么 ? 


加 加 上 日 加 日 所 电 日 口 口 日 日 已 日 口 


"3 


如 何在 Visual Studio 2010 中 创建 数据 库 项 目 ? 

如 何 通 过 T-SQL 创建 数据 库 和 数据 库 表 ? 

如 何 通 过 T-SQL 创建 数据 表 之 间 的 关系 ? 

如 何 插入 记录 到 数据 表 ? 

如 何 更 新 和 删除 数据 表 中 的 记录 ? 

如 何 查询 数据 表 中 的 记录 ? 如 何 进 行 多 表 查 询 和 指定 查询 条 件 ? 
T-SQL 支持 哪些 数据 类 型 ? 

T-SQL 支持 哪些 表达 式 ? 

T-SQL 支持 哪 两 个 跳 转 语句 ? 

T-SQL 具有 哪些 内 置 函数 ?它们 分 别 可 以 完成 什么 操作 ? 
什么 是 T-SQL 存储 过 程 ? 它 有 什么 优点 ? 

如 何 创 建 T-SQL 存储 过 程 ? 

如 何 执行 T-SQL 存储 过 程 ? 

T-SQL 存储 过 程 有 几 种 类 型 的 参数 ? 


务 4 戎 4DONE7 妊 /I 数 
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六 第 12 章 使 用 ADO.NET 访问 数据 库 


MW 第 13 章 使 用 .NET 数据 绑 定 
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随 着 软件 技术 的 发 展 ， 数 据 库 技术 在 软件 开发 中 变 得 更 加 广泛 。 另 外 ， 各 大 数据 库 软 
件 开发 商 不 断 推出 自己 的 管理 软件 ， 也 使 得 数据 库 的 统一 访问 变 得 日 趋 重要 。 面 对 多 个 相 
互 并 不 兼容 的 数据 库 平台 及 各 自 的 开发 和 编程 接口 ， 数 据 库 相 关 开发 需要 一 套 通 用 而 简单 
的 接口 。 本 章 将 介绍 .NET 下 统一 的 数据 库 访问 组 件 一 一 ADO.NET。 


11.1 ADONET 简介 


ADO.NET 是 微软 .NET 框架 的 一 部 分 ， 它 由 一 组 工具 和 类 库 组 成 ， 应 用 程序 通过 它 可 
以 轻松 地 与 基于 文件 或 服务 器 的 数据 存储 进行 通信 或 管理 。 本 节 将 介绍 ADO.NET 的 基本 


11.1.1 什么 是 ADO.NET 


目前 主流 的 数据 库 结 构 有 很 多 种 ， 既 可 以 是 基于 文件 系统 的 Access、XML 文件 等 ， 
也 可 以 是 基于 服务 器 的 数据 库 架构 ， 比 如 Oracle、Microsoft SQL Server、MySQL 、DB2 等 。 
同时 这 些 数据 库 结 构 本 身 还 有 各 自 不 同 的 版 本 ， 这 一 切 都 让 统一 的 数据 库 访 问 接口 变 得 日 
ADO.NET 是 一 组 向 NET 程序 员 公开 数据 访问 服务 的 接口 (包括 类 、 结 构 体 、 接 口 等 )。 
ADO.NET 为 创建 分 布 式 数据 共享 应 用 程序 提供 了 一 组 丰富 的 组 件 , 它 对 Microsoft SQL Server 
和 XML 等 数据 源 及 通过 OLE DB 和 XML 公开 的 数据 源 提供 一 致 的 访问 。 数 据 共享 使 用 
者 应 用 程序 可 以 使 用 ADO.NET 连接 到 这 些 数据 源 ， 并 检索 、 处 理 和 更 新 所 包含 的 数据 。 
ADO.NET 通过 数据 处 理 ， 将 数据 访问 分 解 为 多 个 可 以 单独 使 用 或 一 前 一 后 使 用 的 不 
连续 组 件 。ADO.NET 包含 用 于 连接 到 数据 库 、 执 行 命令 和 检索 结果 的 .NET Framework 数 
据 提 供 程序 。 可 以 直接 处 理 检 索 到 的 结果 ,或 将 其 放 入 ADO.NET DataSet 对 象 ， 以 便 与 来 
自 多 个 源 的 数据 进行 远程 处 理 的 数据 组 合 在 一 起 ， 以 特殊 方式 向 用 户 公 开 。ADO.NET 
DataSet 对 象 也 可 以 独立 于 .NET Framework 数据 提供 程序 使 用 ， 以 管理 应 用 程序 本 地 的 数 
据 或 源 自 XML 的 数据 。 
ADO.NET 并 不 是 ADO 为 了 适应 新 的 .NET 框架 而 改进 得 到 的 版 本 ， 它 是 微软 进行 全 
新 设计 的 新 产品 。 与 ADO 的 早期 版 本 和 其 他 数据 访问 组 件 相 比 , ADO.NET 具有 以 下 好 处 。 
口 互 操作 性 : ADONET 应 用 程序 可 以 利用 XML 的 灵活 性 和 广泛 性 。 由 于 XML 是 
用 于 在 网 络 中 传输 数据 集 的 格式 , 因此 可 以 读 取 XML 格式 的 任何 组 件 都 可 以 处 理 
数据 。 实 际 上 ， 接 收 组 件 根 本 不 必 是 ADONET 组 件 , 传输 组 件 可 以 只 是 将 数据 集 
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传输 给 其 目标 ， 而 不 考虑 接收 组 件 的 实现 方式 。 目 标 组 件 可 以 是 Visual Studio 应 
用 程序 或 无 论 用 什么 工具 实现 的 其 他 任何 应 用 程序 ， 唯 一 的 要 求 是 接收 组 件 能 够 
读 取 XML。 

口 可 编程 性 : .NET 类 库 中 的 ADO.NET 数据 组 件 以 不 同方 式 封装 数据 访问 功能 ， 帮 
助 开发 人 员 加 快 编程 速度 并 减少 犯错 几率 。 已 声明 类 型 的 数据 集 的 代码 更 安全 ， 
原因 在 于 它 提供 对 类 型 的 编译 时 检查 。 

口 性 能 ， 对 于 无 链接 的 应 用 程序 ，ADONET 数据 库 提 供 的 性 能 优 于 ADO 无 链接 的 
记录 集 。 

口 可 伸缩 性 : ADO.NET 通过 鼓励 程序 员 节省 有 限 资源 来 实现 可 缩放 性 ， 由 于 所 有 
ADO.NET 应 用 程序 都 使 用 对 数据 的 无 连接 访问 , 因此 它 不 会 在 较 长 持续 时 间 内 保 
留 数据 库 锁 或 活动 数据 库 连 接 。 

由 此 可 见 , 相 比 于 ADO 而 言 ,ADO.NET 具有 非常 大 的 优势 ,本 章 将 首先 介绍 ADO.NET 

中 比较 重要 的 两 个 类 : 数据 集 (DataSet) 和 数据 表 (DataTable) 。 


11.1.2 ADO.NET 数据 提供 程序 


在 ADONET 中 ， 对 数据 库 的 操作 被 分 成 连接 到 数据 库 、 执 行 数据 库 命 令 、 返 回 命令 
执行 结果 3 个 可 以 独立 进行 的 步骤 , 而 开发 人 员 真 正 需要 处 理 的 是 数据 到 达 内 存 中 DataSet 
对 象 之 后 的 操作 。 数 据 提供 程序 就 是 执行 数据 库 相 关 操 作 的 核心 组 件 ， 如 图 11-1 所 示 ， 不 
同 的 数据 库 提供 程序 支持 不 同类 型 的 数据 库 ， 开 发 人 员 可 以 根据 需要 开发 特定 的 数据 库 实 
现 数据 提供 程序 。 


执行 数据 库 命令 


图 11-1 ADONET 数据 提供 程序 


= 
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在 ADONET 中 ，NET 类 库 对 目前 最 流行 的 数据 库 都 提供 了 各 自 的 数据 提供 程序 ， 也 
就 是 说 目前 ADO.NET 可 以 支持 当前 流行 的 各 种 数据 库 的 数据 访问 。 不 同 数据 库 的 数据 提 
供 程序 封装 在 不 同 的 .NET 类 库 中 , 如 表 11-1 所 示 , ADO.NET 内 置 的 数据 提供 程序 可 以 支 
持 SQL Server、ODBC、Access、Oracle 等 。 


表 11-1 ADO.NET 内 置 的 数据 提供 程序 

ADO.NET 数据 提供 程序 命令 空间 说 明 
.NET Framework Data Provider 提供 对 Microsoft SQL Server 7.0 或 更 高 版 
for SQL Server 本 中 数据 的 访问 
.NET Framework Data Provider 提供 对 使 用 OLE DB 公开 的 数据 源 中 数 
for OLE DB 据 的 访问 。 如 SQL Server、Access 等 
NET Framework Data Provider 提供 对 使 用 ODBC 公开 的 数据 源 中 数据 
for ODBC 的 访问 
适用 于 Oracle 数 据 源 .用 于 Oracle 的 .NET 
System.Data.OracleClient | Framework 数据 提供 程序 支持 Oracle 客 
户 端 软件 8.1.7 和 更 高 版 本 


System.Data.SqlClient 


System.Data.OleDb 


System.Data.Odbc 


.NET Framework Data Provider 
for Oracle 


全 注意 : 在 使 用 这 些 内 置 的 数据 提供 程序 ， 访 问 对 应 数据 库 服务 器 中 的 数据 之 前 ， 首 先 要 
通过 Using 关键 字 导 入 对 应 命名 空间 。 


11.1.3 了 解 ADO.NET 相关 类 库 


在 ADONET 数据 提供 程序 中 ， 包 括 多 个 核心 类 ， 这 些 类 抽象 了 ADO.NET 中 数据 库 
访问 各 独立 操作 所 需要 实现 的 功能 接口 。 如 表 11-2 所 示 ， 其 中 每 个 核心 类 都 表示 一 个 独立 
的 功能 抽象 ， 如 果实 现 新 的 数据 提供 程序 ， 就 需要 至 少 实现 这 些 核心 类 。 每 个 核心 类 都 具 
有 一 个 唯一 的 基 类 ， 而 且 这 些 基 类 都 以 Db 为 前 级 进行 命名 。 


表 11-2 ADO.NET 的 核心 类 


核 心 类 说 明 
数据 库 连接 (Connection) DbConnection 建立 并 表示 与 数据 库 服 务 器 的 连接 
数据 库 命令 (Command) DbCommand 表示 并 执行 特定 的 数据 库 命 令 
a 表示 从 数据 库 服务 器 以 只 读 向 前 的 方 
数据 读 取 器 (DataReader) DbDataReader 式 获取 数据 的 数据 流 
使 用 数据 库 服务 器 中 的 数据 填充 
数据 适配器 (DataAdapter) DbDataAdapter DataSet 或 将 DataSet 的 更 改 更 新 到 数据 
库 服务 器 
事务 (Transaction) DbTransaction 在 数据 库 服 务 器 登记 事务 


自动 为 DataAdapter 生 成 需要 执行 的 数 


命令 生成 器 (CommandBuilder) | DbCommandBuilder 据 库 命令 ， 并 指定 命令 的 参数 等 


连接 字符 串 生 成 器 i ee 自动 产生 与 Connection 对 象 相对 应 的 数 
(ConnectionStringBuilder) onnectionStringBuilder | 据 库 连 接 字符 串 文本 
oe es 定义 数据 库 命令 的 输入 、 输出、 返回 全 


等 参数 信息 
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且 技 巧 :在 进行 数据 库 相关 的 接口 定义 时 ， 可 以 尽 可 能 地 使 用 基 类 而 不 是 使 用 特定 的 数据 
提供 程序 的 类 ， 这 样 可 以 使 得 接口 更 加 灵活 和 通用 。 


11.2 DataTable 数据 表 


类 DataTable 是 ADO.NET 中 主要 的 类 之 一 ， 是 一 个 数据 表 在 内 存 中 的 表现 形式 。 通 
过 对 DataTable 对 象 的 处 理 可 以 在 内 存 中 进行 数据 修改 ` 回 滚 等 操作 ,本 节 将 介绍 DataTable 
类 的 具体 使 用 。 


11.2.1 了 解 DataTable 类 成 员 


DataTable 类 是 一 个 数据 表 在 内 存 中 的 表示 形式 ， 它 包括 数据 表 的 列 定义 ， 
DataColumnCollection 属性 表示 数据 表 中 的 列 定义 ， 通 过 数据 提供 程序 可 以 自动 从 数据 库 
服务 器 获取 该 信息 ， 也 可 以 通过 代码 的 形式 创建 该 信息 。 当 以 代码 的 方式 创建 DataTable 
时 ， 先 创建 必须 的 DataColumn 对 象 ， 然 后 将 它们 添加 到 DataColumnCollection 中 。 只 有 获 
得 了 DataTable 的 列 定义 后 才能 添加 它 的 数据 记录 。 

通常 ，DataRow 表示 DataTable 中 的 一 条 记录 ， 通 过 DataTable 的 NewRow() 方 法 可 以 
获得 一 个 满足 DataTable 列 定 义 的 DataRow 对 象 ， 然 后 再 设置 新 的 DataRow 的 数据 。 一 个 
DataTable 最 多 可 存储 16777216 条 数据 记录 。 

另外 ，DataTable 类 也 包含 用 于 确保 数据 完整 性 的 Constraint 对 象 的 集合 ， 该 集合 可 以 
指定 多 个 数据 表 之 间 的 关系 。 最 后 ， 有 许多 DataTable 相关 事件 可 用 于 确定 数据 记录 发 生 
更 改 ， 包 括 RowChanged、RowChanging、RowDeleting 和 RowDeleted。 表 11-3 列 出 了 
DataTable 类 的 常用 成 员 。 


表 11-3 DataTable 类 常用 成 员 


分 类 名 称 访问 性 说 了 明 


TableName Public 读 写 属性 ， 获 取 或 设置 DataTable 的 名 称 
IsInitialized Public 只 读 属 性 ， 指 示 是 否 已 初始 化 DataTable 
只 读 属性 ， 读 取 表 所 属 DataSet 的 任何 表 的 任何 行 中 是 否 有 错 
HasErrors Public 误 
CaseSensitive Public 读 写 属性 ， 指 示 表 中 的 字符 串 比 较 是 否 区 分 大 小 写 


ExtendedProperties | Public 只 读 属 性 ， 获 取 自 定义 用 户 信息 的 集合 
读 写 属性 ， 获 取 或 设置 该 表 最 初 的 起 始 大 小 、 可 容纳 的 记录 


数 


MinimumCapacity | Public 


人 人 publie 读 写 属性 , 获取 或 设置 DataTable 中 所 存储 数据 的 XML 表 示 形 
式 的 命名 空间 
DataSet Public 只 读 属 性 ， 获 取 此 表 所 属 的 DataSet 
Columns Public 只 读 属性 ， 获 取 属 于 该 表 的 列 的 集合 
PrimaryKey Public 读 写 属性 ， 获 取 或 设置 充当 数据 表 主 键 的 列 的 数组 
Rows Public 只 读 属性 ， 获 取 属 于 该 表 的 行 的 集合 
DefiultView Public 只 读 属性 ， 获 取 可 能 包括 得 选 视图 或 游标 位 置 的 表 的 自 定义 


视图 
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分 类 名 称 访问 性 说 明 
DisplayExpression | Public 读 写 属性 ， 获取 或 设置 一 个 表达 式 ， 该 表达 式 返 回 的 值 用 于 
表示 用 户 界面 中 的 此 表 
属性 | ChildRelations Public 只 读 属 性 ， 获 取 此 DataTable 的 子 关系 的 集合 
ParentRelations Public 只 读 属性 ， 获 取 该 DataTable 的 父 关系 的 集合 
Constraints Public 只 读 属性 ， 获 取 由 该 表 维 护 的 约束 的 集合 
DataTable Public 构造 函数 ， 创 建 DataTable 数 据 表 对 象 
BeginInit Public 开始 初始 化 在 窗 体 上 使 用 或 由 另 一 个 组 件 使 用 的 DataTable 
ee 二 人 窗 体 上 使 用 或 由 另 一 个 组 件 使 用 的 DataTable 的 初 
BeginLoadData Public 在 加 载 数据 时 关闭 通知 、 索 引 维护 和 约束 
EndLoadData Public 在 加 载 数据 后 打开 通知 、 索 引 维护 和 约束 
通过 所 提供 的 IDataReader ， 用 某 个 数据 源 的 值 填充 
Load Public DataTable， 如 果 DataTable 已 经 包含 行 ， 则 从 数据 源 传 入 的 
数据 将 与 现 有 的 行 合并 
Ti By 查找 和 更 新 特定 行 ， 如 果 找 不 到 任何 匹配 行 ， 则 使 用 给 定 值 
创建 新 行 
. 将 DataRow 复 制 到 DataTable 中 ， 保 留任 何 属性 设置 及 初始 值 
ImportRow Public i 
和 当前 值 
Merge Public 将 指定 的 DataTable 与 当前 的 DataTable 合 并 
方法 Cop Public 复制 该 DataTable 的 结构 和 数据 
~ | Clear Public 清除 DataTable 中 的 所 有 记录 数据 
Reset Public 将 DataTable 重 置 为 其 初始 状态 
GetErrors Public 获取 包含 错误 的 DataRow 对 象 的 数组 
En i 获取 DataTable 的 更 改 副 本 , 它 包含 目前 DataTable 中 所 有 未 接 
受 或 拒绝 的 数据 记录 更 改 
AcceptChanges Public 提交 目前 DataTable 中 所 有 未 接受 或 拒绝 的 数据 记录 更 改 
RejectChanges Public 回 滨 目 前 DataTable 中 所 有 未 接受 或 拒绝 的 数据 记录 更 改 
CreateDataReader | Public 返回 与 此 DataTable 中 的 数据 相对 应 的 DataTableReader 
NewRow, Public 创建 与 该 表 具 有 相同 架构 的 新 DataRow 
Select Public 获取 DataRow 对 象 的 数组 
ReadXml Public 将 XML 架构 和 数据 从 XML 数据 流 读 入 到 DataTable 
WriteXml Public 将 DataTable 的 当前 内 容 以 XML 格式 写 入 到 XML 数据 流 
ReadXmlSchema Public 将 XML 架构 从 XML 数据 流 读 入 到 DataTable 
ES | 二 当前 数据 结构 以 XML 架构 形式 写 入 到 XML 数 
Initialized Public 初始 化 DataTable 后 引发 该 事件 
TableNewRow Public 插入 新 DataRow 时 引发 该 事件 
ColumnChanging | Public 在 DataRow 中 指定 的 DataColumn 的 值 发 生 更 改 时 引发 该 事件 
ColumnChanged Public 在 DataRow 中 指定 的 DataColumn 的 值 被 更 改 后 引发 该 事件 
事件 RowChanging Public 在 DataRow 正 在 更 改 时 引发 该 事件 
RowChanged Public 在 成 功 更 改 DataRow 之 后 引发 该 事件 
RowDeleting Public 在 表 中 的 行 要 被 删除 之 前 引发 该 事件 
RowDeleted Public 在 表 中 的 行 已 被 删除 后 引发 该 事件 
TableClearing Public 在 清除 DataTable 时 引发 该 事件 
TableCleared Public 在 清除 DataTable 后 引发 该 事件 


"38 


第 11 章 使 用 ADONET 表示 数据 库 


从 表 11-3 中 可 以 看 出 ，DataTable 既 可 以 通过 DataRow 添加 数据 ， 也 可 以 从 XML 数 
据 流 中 读 取 数 据 ， 它 同样 可 以 将 数据 写 到 XML 文件 。 


11.2.2 ”添加 和 删除 DataTable 的 记录 


DataTable 类 表示 一 个 数据 表 ， 一 般 可 以 通过 两 种 方式 创建 : 

口 一 是 通过 数据 库 操作 从 数据 库 获 取 ; 

口 二 是 直接 通过 DataTable 的 构造 函数 创建 。 

第 一 种 方法 将 在 后 面 章 节 详细 介绍 ， 本 节 主 要 介绍 第 二 种 方法 。 通 过 DataTable 的 构 

造 函 数 创建 一 个 数据 表 ， 通 常 需要 下 面 3 个 步骤 : 

(1) 通过 DataTable 类 的 构造 函数 创建 一 个 DataTable 对 象 。DataTable 类 的 构造 函数 

具有 两 个 常用 版 本 ， 定 义 如 下 ， 通 常 需要 为 数据 表 指 定 一 个 合适 的 有 实际 意义 的 表 名 。 

口 DataTable0: 创建 一 个 表 名 为 空 字符 串 的 数据 表 。 

口 DataTable(string name): 创建 一 个 表 名 为 name 指定 值 的 数据 表 。 

(2) 根 据 DataTable 中 列 定义 信息 创建 多 个 DataColumn 对 象 , 并 依次 添加 到 DataTable 

的 Columns 属性 中 。DataColumn 对 象 通常 是 直接 通过 它 的 构造 函数 来 创建 , 常用 的 有 以 下 
3 个 版 本 。 

口 DataColunm(string name，Type ty): 创建 一 个 列 名 为 name、 类 型 为 ty 的 数据 列 ， 
DataType 可 以 是 数据 库 支持 的 任意 数据 类 型 。 

口 DataColumn(string name, Type ty, string expr): 创建 一 个 列 名 为 name、 类 型 为 ty 的 
数据 列 。 参 数 expr 指定 用 于 创建 该 列 的 表达 式 。 

口 DataColumn(string name, Type ty, string expr MappingType mty): 创建 一 个 列 名 为 
name、 类 型 为 ty 的 数据 列 。 参 数 expr 指定 用 于 创建 该 列 的 表达 式 ， 参 数 mty 表示 
该 列 映射 到 XML 数据 源 的 结 点 类 型 。 

(3) 通过 DataTable NewRow() 方 法 获取 符合 当前 表 结 构 的 DataRow 对 象 ， 并 为 它 设 置 

对 应 字段 的 数据 ， 然 后 将 该 DataRow 对 象 添加 到 DataTable 类 的 Rows 属性 中 。 


全 注意 : 对 于 单个 DataTable 对 象 ， 通 常 不 需要 为 它 指定 关系 信息 ( Constraints 属性 ) ， 
如 果 是 多 个 有 依赖 关系 的 DataTable 对 象 , 则 需要 为 它们 都 指定 对 应 的 关系 信息 。 


如 示例 代码 11-1 中 ， 方 法 CreateUserTable0 通 过 DataTable 构造 函数 创建 一 个 名 为 
“Users” 的 数据 表 dt。 通过 DataColumn 的 构造 函数 创建 一 个 列 UserName, 并 添加 到 dt 中 ， 
然后 通过 DataColumnCollection.AddRange0 一 次 性 添加 两 个 列 Age 和 Mobile 到 dt 中 。 接 
下 来 通过 DataTable.Rows 属性 的 Add0 方 法 添加 两 条 记录 到 dt 中 。 

方法 DisplayTableInfo() 通 过 foreach 语句 遍历 DataTable.Columns 属性 ， 从 而 得 到 数据 
表 中 所 有 列 的 信息 ， 并 打印 出 列 信息 ， 同 时 打印 出 数据 表 的 其 他 常用 信息 。 


示例 代码 11-1 


static void Main(string[] args) 

t 
DataTable dt = CreateUserTable(); 
DisplayTableInfo(dt); 
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public static DataTable CreateUserTable( ) 


DataTable dt = new DataTable ("Users"); // 创 建 一 个 DataTable 对 象 dt 
// 创 建 数据 表 UserName 的 列 信 息 


DataColumn col = new DataColumn ("UserName", typeof (string)); 


col.Caption = "姓名 "; // 设 置 列 的 别名 
Col .AllowDBNull = false; // 设 置 列 不 可 以 为 空 
dt.Columns.Add (col); // 添 加 列岛 数据 表 
dt.Columns.AddRange ( // 再 增加 两 个 列 信息 


new DataColumn[] { 

new DataColumn ("Age", typeof(int)), //Aage 列 

new DataColumn ("Mobile", typeof (string)), //Mobile 列 
]) 7 


DataRow row = dt.NewRow( ); // 创 建 一 个 新 记录 , 并 修改 记录 的 值 
row["UserName"] = " 张 三 "; 
row["Age"] = 20; 
row["Mobile"] = "13511112222"; 
dt.Rows.Add (row); // 添 加 记录 row 到 dt 
dt.Rows.Add (new object[] { // 直 接 添加 记录 到 dt 
> 本 网 m 220w13112345679 Hy 
return dt; // 返 回 数据 表 
}: 
// 显 示 数 据 表 的 信息 


public static void DisplayTableInfo (DataTable dt) 


// 显 示 数 据 表 的 列 信息 
System.Console.WriteLine ("数据 表 [{0}] 的 列 信息 :"，dt.TableName)，; 
foreach (DataColumn col in dt.Columns) 
下 
System.Console.WriteLine("{0}\t{1}\t{2}\t{3}", 

col .ColumnName， col.Caption, col.DataType, col.AllowDBNull); 
} 
System.Console.WriteLine( ); 
// 显 示 数 据 表 的 名 称 、 行 数 、 是 否 区 分 大 小 写 等 信息 
System.Console.WriteLine ("数据 表 [{0}] 的 其 他 信息 : "，dt.TableName); 
System.Console.WriteLine("\t 行 数 : {0}", dt.Rows.Count); 
System.Console.WriteLine("\t 是 否 区 分 大 小 写 : {0}"，dt.CaseSensitive); 
System.Console.WriteLine("\t 是否 具有 错误 :{0}"，dt.HasErrors) 


示例 代码 11-1 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 如 果 列 信息 没有 指定 别名 ， 那 么 它 的 别名 
默认 和 列 名 相同 。 默 认 情 况 下 列 不 能 为 空 ， 在 数据 表 中 进行 比较 不 区 分 大 小 写 。 
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数据 表 [Users] 的 列 信息 : 
UserName 姓名 System-String false 
Age Age System.Int32 true 


Mobile Mobile System.String true 


数据 表 [Users] 的 其 他 信息 : 
行 数 :2 
是 否 区 分 大 小 写 : false 
是 否 具有 错误 :false 


全 注意 : 一 般 地 ， 通 过 代码 方式 创建 的 DataTable 的 列 定义 为 静态 的 ， 这 样 就 可 通过 
DataTable.Columns.AddRange() 方 法 一 次 性 添加 多 条 记录 , 从 而 简化 代码 的 编写 。 


11.2.3 遍历 DataTable 的 记录 


在 DataTable 中 ， 所 有 记录 都 保存 在 Rows 属性 中 ， 该 属性 是 一 个 DataRowCollection 
类 型 ， 表 示 一 组 数据 记录 的 集合 ， 每 个 元 素 都 是 一 个 DataRow 对 象 。 通 过 foreach 运算 符 
遍历 DataTable.Rows 属性 可 以 遍历 DataTable 中 的 所 有 记录 。 

DataRow 类 型 具有 多 个 独立 的 索引 器 , 通过 这 些 索 引 器 可 以 获取 记录 中 指定 列 的 数据 ， 

主要 包括 以 下 3 个 常用 的 版 本 。 

口 public object this[string columnName]: 通过 列 名 获取 记录 中 指定 列 的 数据 。 

口 public object this[int columnIndex]: 通过 列 索引 《从 0 开始 计数 ) 获取 记录 中 指定 

列 的 数据 。 
口 public object this[DataColumn column]: 通过 表示 数据 列 的 DataColumn 对 象 获取 记 
录 中 指定 列 的 数据 。 

所 以 , 遍历 DataTable 中 的 数据 通常 分 成 两 步 , 首先 , 通过 foreach 命令 遍历 它 的 Rows 
属性 ， 然 后 ， 对 每 个 DataRow 对 象 进行 处 理 ， 比 如 通过 索引 器 来 获取 记录 各 字段 的 值 。 

示例 代码 11-2 演示 如 何 遍 历 DataTable 中 的 所 有 记录 ， 其 中 ，PrintDataTableByNameO 
方法 直接 通过 列 名 获取 记录 中 的 数据 ， 并 打印 数据 。PrintDataTableByColumn() 方 法 通过 遍 
历 Columns 属性 获取 所 有 列 ， 并 通过 DataColumn 对 象 获取 记录 中 的 数据 。 


示例 代码 11-2 


static void Main(string[] args) 


DataTable dt = CreateUserTable(); // 创 建 数 据 表 
PrintDataTableByName (dt); // 打 印 数据 表 
PrintDataTableByColumn (qt) // 打 印 数据 表 


Public static DataTable CreateUserTable( ) 
// 此 处 省 略 创 建 用 户 表 的 代码 ， 详 情 请 看 示例 代码 11-1 


public static void PrintDataTableByName (DataTable dt) 


System-Console.WriteLine ("PrintDataTableByName () :"); 
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foreach (DataRow row in dt.Rows) // 遍 历 所 有 的 记录 
{ 
System.Console.Write("{0}\t", row["UserName"]); 
// 根 据 列 名 获取 记录 的 数据 
System.Console.Write("{0}\t", row["Age"]); 
System.Console.Write("{0}\t", row["Mobile"]); 
System.Console.WriteLine( ); 


1 


public static void PrintDataTableByColumn (DataTable dt) 


System.Console.WriteLine ("PrintDataTableByColumn() :"); 


foreach (DataRow row in dt.Rows) // 遍 历 所 有 的 记录 
{ 
foreach (DataColumn col in dt.Columns) // 遍 历数 据 表 中 所 有 的 列 
由 
System.Console.Write("{0}\t", row[col]); 
// 根 据 Datacolumn 获取 记 录 
的 数据 


} 
System.Console.WriteLine( ); 
出 


示例 代码 11-2 的 输出 如 下 ， 两 个 方法 都 打印 出 数据 表 中 的 记录 ， 从 中 可 以 看 出 数据 表 
中 包含 两 条 记录 ， 每 条 记录 包括 3 列 数据 。 
PrintDataTableByName () : 


六 二 国 汪 20 5 本 轴 22222 
字 四 中 22 13112345678 
PrintDataTableByColumn () : 
米 三 20 13511112222 
李 四 22 13112345678 


全 注意 : 通过 列 名 或 列 索引 获取 记录 的 数据 具有 更 大 的 局 限 性 ， 完 全 依赖 于 DataTable 中 
列 的 定义 ， 如 果 列 名 或 顺序 发 生变 化 ， 执 行 结果 将 发 生变 化 。 通 过 DataColumn 
对 象 获取 记录 的 数据 更 加 灵活 ， 可 以 适用 于 任何 结构 的 数据 表 。 


11.2.4 ”提交 或 回 滚 DataTable 的 更 改 


在 ADO.NET 中 ，DataTable 本 身 可 以 脱离 数据 库 进 行使 用 ， 对 DataTable 数据 的 更 改 
与 数据 库 并 没有 关系 ， 这 些 更 改 都 是 在 内 存 中 修改 数据 。DataTable 的 使 用 者 ， 可 以 通过 
DataTable 的 成 员 方法 或 属性 来 判断 数据 更 改 是 否 有 错误 ， 可 以 提交 DataTable 中 所 有 数据 
的 更 改 ， 也 可 以 回 深 (拒绝 ) 数据 的 更 改 。 
在 DataTable 中 ， 通 过 AccepteChanges() 方 法 提交 该 DataTable 在 内 存 中 的 所 有 更 改 ， 
通过 RejectChanges0 方 法 拒绝 该 DataTable 在 内 存 中 的 所 有 更 改 ， 这 两 个 函数 定义 如 下 。 
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口 public void AcceptChanges(): 提交 自 上 次 调 月 


日 AcceptChanges() 以 来 对 该 表 进 行 的 所 
有 更 改 。 


口 public void RejectChanges(): 回 深 自 该 表 加 载 以 来 或 上 次 调用 AcceptChanges0O 以 


来 ， 对 该 表 进行 的 所 有 更 改 。 


示例 代码 11-3 演示 AccepteChanges0 和 RejectChanges0 方 法 的 使 用 ， 首 先 创 建 一 个 


DataTable 对 象 dt， 然 后 向 dt 中 添 力 


记录 ， 并 通过 AccepteChanges() 方 法 提交 更 改 , 或 者 通 


过 RejectChanges() 方 法 回 滚 更 改 ， 并 打印 出 最 新 的 记录 数 。 


示例 代码 11-3 


public static void AccepteDataTable( ) 


} 


DataTable dt = new DataTable ("Users"); // 创 建 一 个 DataTable 
对 象 dt 
dt.Columns.AddRange ( // 创 建 UserName 列 信息 


new DataColumn[] { 
new DataColumn ("UserName", typeof (string)), //UserName 列 
new DataColumn ("Age", typeof (int)), //age 列 
new DataColumn ("Mobile", typeof (string)), //Mobile 列 
Ts 
System.Console.WriteLine ("1.DataTable 有 {0} 行 数据 ."，dt.Rows.Count); 


dt.Rows.Add (new object[] { // 添 加 1 条 记录 到 dt 
la 全 示 
System.Console.WriteLine("2.DataTable 有 {0} 行 数据 ."，dt.Rows .Count) 
dt.RejectChanges( ); // 回 滚 新 增 的 1 条 记录 
System.Console.WriteLine ("3.DataTable 有 {0} 行 数据 ."，dt.Rows .Count) ; 


dt.Rows .Add (new object[] { // 添 加 1 条 记录 到 dt 
地 四 ”22213012345679w 7 

dt.Rows.Add (new object[] { // 添 加 1 条 记录 到 dt 
" 王 五 "，24,，"13112345688" }); 

dt.AcceptChanges( ); // 接 受 新 增 的 2 条 记录 

System.Console.WriteLine ("4.DataTable 有 {0} 行 数据 ."，dt.Rows.Count); 

dt.Rows.Add (new object[] { // 添 加 1 条 记录 到 dt 
md T2308888r bl 

dt.RejectChanges( ); // 回 滚 新 增 的 1 条 记录 


System.Console.WriteLine("5.DataTable 有 {0} 行 数据 ."，dt.Rows.Count); 


示例 代码 11-3 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 当 DataTable 新 创建 时 只 有 0 行 数据 ( 编 
号 1) ， 在 新 增 1 条 记录 之 后 ，DataTable 中 有 1 条 没有 没有 提交 的 记录 (编号 2) ， 然 后 
通过 RejectChanges() 方 法 回 深 了 新 增 的 纪录 ， 即 取消 新 增 操作 ， 则 记录 数 重新 变 为 0( 编 
号 3) 。 同 样 地 ， 又 添加 2 两 条 新 记录 到 DataTable， 然 后 通过 AccepteChanges() 方 法 提交 
新 增 记 录 ， 此 时 记录 数 为 2 (编号 4) 。 


an 心 wN 


-DataTable 有 0 行 数据 . 
.DataTable 有 1 行 数据 . 
-DataTable 有 0 行 数据 . 
-DataTable 有 2 行 数据 . 
-DataTable 有 2 行 数据 . 
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在 DataTable 中 ， 任 何 内 存 数据 的 更 改 ， 只 要 调用 AccepteChanges() 提 交 更 改 之 后 ， 
DataTable 不 再 包含 任何 更 改 , 再 调用 RejectChanges() 方 法 不 会 影响 到 已 经 提交 的 记录 。 另 
外 ，AccepteChanges0 和 RejectChanges0 都 可 以 作用 于 任何 对 DataTable 记录 的 更 改 ， 包 括 


外 注意 : 在 接受 DataTable 的 更 改 之 前 ， 通 常 需要 先 通过 bool 类 型 的 DataTable.HasError 
属性 判断 更 改 中 是 否 存在 错误 ,如 果 没 有 错误 才 提交 更 改 ,否则 给 出 对 应 的 处 理 ， 
比如 抛 出 异常 或 通知 更 高 层 的 应 用 程序 。 


11.2.5 监视 DataTable 记录 的 更 改 


从 表 11-3 中 可 以 看 出 , DataTable 类 提供 了 多 个 事件 用 来 提醒 DataTable 的 使 用 者 当前 

正在 发 生 的 事情 ， 所 以 可 以 通过 响应 这 些 事件 监视 DataTable 的 初始 化 、 记 录 更 改 等 更 改 。 

DataTable 在 初始 化 时 会 引发 Initialized 事件 ， 通 过 响应 该 事件 可 以 监视 DataTable 是 

和 否 成 功 创建 并 初始 化 。DataTable 包含 5 个 和 数据 记录 有 关 的 事件 ， 分 别 在 新 建 记 录 、 删 除 
、 增 加 记录 时 产生 ， 定 义 如 下 。 

站 TableNewRow: 在 调用 DataTable NewRow() 方 法 插入 新 记录 时 引发 该 牛 ， 但 是 
通过 Rows.Add() 方 法 插入 新 记录 时 不 会 引发 该 事件 。 事 件 参数 中 包括 新 插入 的 
DataRow 对 象 。 

口 RowChanging 和 RowChanged: 当 DataTable 中 的 记录 发 生 更 改 之 前 引发 
RowChanging 事件 ， 更 改 完成 后 引发 RowChanged 事件 。 事 件 参 数 中 包括 发 生 更 
改 的 DataRow 对 象 ， 同 时 还 包括 具体 发 生 怎样 的 更 改 ， 包 括 添加 、 提 交 、 回 滚 、 
删除 等 。 

口 RowDeleting 和 RowDeleted: 当 DataTable 中 的 记录 删除 之 前 引发 RowDeleting 事 
件 ， 删 除 完成 后 引发 RowDeleted 事件 。 事 件 参 数 包括 被 删除 的 DataRow 对 象 。 

另外 , DataTable 还 包括 列 定 义 相 关 的 事件 : ColumnChanging 和 ColumnChanged 事件 ， 

当 DataTable 的 列 定义 发 生 更 改 时 会 依次 引发 这 两 个 事件 ， 事 件 参 数 包 括 被 更 改 的 
DataColumn 对 象 及 对 应 的 操作 。 为 了 方便 全 部 删除 数据 , DataTable 还 提供 了 TableClearing 
和 TableCleared 事件 ， 这 两 个 事件 在 调用 DataTable.Clear0 方 法 时 引发 。 
示例 代码 11-4 演示 如 何 使 用 这 些 事 件 ， 首 先是 创建 DataTable 对 象 dt， 然 后 绑 定 对 应 
事件 到 特定 的 事件 处 理 函 数 ， 在 事件 处 理 函 数 中 可 以 做 任何 和 业务 轴 辑 相关 的 事情 ， 作 为 
示例 代码 ， 这 里 只 是 简单 地 提示 当前 发 生 的 事件 。 


示例 代码 11-4 


public static void ListenDataTable( ) 

{ 
DataTable dt = new DataTable ("Users"); // 创 建 一 个 DataTable 对 象 dt 
// 绑 定 所 有 的 事件 处 理 函 数 
dt.TableNewRow += new DataTableNewRowEventHandler (dt TableNewRow) 
dt.TableCleared += new DataTableClearEventHandler (dt TableCleared); 
dt.TableClearing += new DataTableClearEventHandler (dt TableClearing); 
dt.RowChanged += new DataRowChangeEventHandler (dt RowChanged); 
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dt-RowChangin 
dt.RowDeleted 
dt.RowDeletin 


g += new DataRowChangeEventHandler (dt RowChanging); 
+= new DataRowChangeEventHandler (dt RowDeleted); 
g += new DataRowChangeEventHandler (dt RowDeleting); 


dt.ColumnChanging += new DataColumnChangeEventHandler (dt ColumnChanging); 


dt .ColumnChan 
(dt ColumnCha: 
dt .Columns .Rd 


ged += new DataColumnChangeEventHandler 

nged); 

dRange ( // 创 建 UserName 列 ， 引 发 ColumnChanging 和 
ColumnChanged 事件 


new DataColumn[] { 
new DataColumn ("UserName", typeof (string)), 


[a 
DataRow row = 
row["UserName 
dt.Rows.Add (LT 
dt.Rows.Add(" 
dt .Rows .Remov 
dt.clear( ); 


dt.NewRow( ); // 新 建 Row， 引 发 TableNewRow 事件 
"] = " 李 四 "; 


oOw) // 添 加 Row, 引发 RowChanging 和 RowChanged 事件 

EE) // 添 加 Row, 引发 RowChanging 和 RowChanged 事件 

eAt (0) // 删 除 Row, 引发 RowDeleting 和 RowDeleted 事件 
// 清 空 DataTable， 引 发 TableClearing 和 
TableCleared 事件 


static void dt ColumnChanged (object sender, DataColumnChangeEventArgs e) 


System.Conso. 


e.WriteLine ("ColumnChanged..."); // 打 印 提示 信息 


static void dt ColumnChanging (object sender, DataColumnChangeEventArgs e) 


{ 
System.Conso. 


1 


e.WriteLine ("ColumnChanging..."); // 打 印 提示 信息 


static void dt RowDeleting (object sender, DataRowChangeEventArgs e) 


System.Conso. 


} 


e.WriteLine ("RowDeleting..."); // 打 印 提示 信息 


static void dt _RowDeleted (object sender, DataRowChangeEventArgs e) 


System.Conso. 


} 


e.WriteLine ("RowDeleted..."); // 打 印 提示 信息 


static void dt RowChanging (object sender, DataRowChangeEventArgs e) 


中 
System.Conso. 


} 


e.WriteLine ("RowChanging..."); // 打 印 提示 信息 


static void dt RowChanged (object sender, DataRowChangeEventArgs e) 


System.Conso. 


} 


e.WriteLine ("RowChanged..."); // 打 印 提示 信息 


static void dt TableClearing (object sender, DataTableClearEventArgs e) 


| 
System.Consol 


: 


e.WriteLine ("TableClearing..."); // 打 印 提示 信息 


static void dt TableCleared(object sender, DataTableClearEventArgs e) 


System.Consol 


上 


e.WriteLine ("TableCleared..."); // 打 印 提示 信息 


static void dt TableNewRow (object sender, DataTableNewRowEventArgs e) 


{ 
System.Consol 


| 


e.WriteLine ("TableNewRow..."); // 打 印 提示 信息 


示例 代码 11-4 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ，ColumnChanging 和 ColumnChanged、 
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RowChanging 和 RowChanged、RowDeleting 和 RowDeleted、TableClearing 和 TableCleared 
都 是 成 对 引发 的 ，ing 形式 的 事件 用 于 操作 执行 之 前 进行 相关 处 理 ，ed 形式 的 事件 用 于 操 
作 执 行 之 后 进行 相关 处 理 。 

TableNewRow.-.- 

ColumnChanging... 

ColumnChanged... 

RowChanging... 

RowChanged... 

RowChanging... 

RowChanged... 

RowDeleting... 

RowDeleted... 

TableClearing... 

TableCleared... 


11.3 ”DataSet 数据 集合 


在 ADONET 中 , 除了 DataTable 外 ，DataSet 也 用 于 在 内 存 中 保存 数据 ，DataSet 就 好 
比 一 个 内 存 中 的 小 型 数据 库 ， 它 记录 了 所 有 关系 型 数据 库 正 常 工作 所 需要 的 信息 。 本 节 将 
介绍 DataSet 类 的 具体 使 用 。 
11.3.1 了 解 DataSet 类 成 员 

DataSet 类 是 ADONET 的 另外 一 个 核心 类 ，DataSet 类 用 来 表示 内 存 中 的 数据 集合 ， 
可 以 将 它 看 成 是 一 个 简单 的 内 存 数据 库 。 一 个 DataSet 可 以 包含 多 个 DataTable， 并 且 可 以 


本 含 DataTable 之 间 的 关系 、 限 制 等 信 
从 XML 数据 流 读 取 数据 到 DataSet， 
DataSet 中 所 有 的 数据 表 都 可 以 通 


息 。 另 外 ，DataSet 同样 可 以 表示 XML 数据 ， 可 以 


也 可 以 将 DataSet 中 的 数据 写 入 到 XML 数据 流 。 
过 它 的 Tables 属性 访问 ，DataSet 中 数据 的 存储 实际 


是 通过 DataTable 来 实现 。 表 11-4 给 出 了 DataSet 类 的 常用 成 员 。 


表 11-4 _ DataSet 类 的 常用 成 员 


分 类 名 称 说 了 明 
DataSetName Public ”| 读 写 属性 ， 表 示 当 前 DataSet 的 名 称 
Tables Public le 属性， 表示 包含 在 DataSet 中 的 表 DataTable〉 的 集合 
最 读 写 属性 ， 表 示 DataTable 对 象 中 的 字符 串 比较 是 否 区 分 大 
CaseSensitive Public 小 写 
HasErrors publie > 性 ， 表 示 在 DataSet 中 的 任何 DataTable 对 象 中 是 否 存 
IsInitialized Public 只 读 属性 ， 表 示 是 否 初 始 化 DataSet 
属性 只 读 属性 ， 获 取 DataSet 所 包含 数据 的 自 定 义 视图 ， 以 允许 
DefaultViewManager | Public | 使 用 自 定义 的 DataViewManager 进 行 筛选 、 搜 索 和 导航 
Relies public 只 读 属性 ， 获 取 将 表 链 接 起 来 并 允许 从 父 表 浏览 到 子 表 的 
关系 的 集合 (数据 库 关系 集合 ) 
Er 未 在 冯 试 执行 任何 旭 闻 操作 时 站 看 苯 舌 如 
Gna public a 表示 在 尝试 执行 任何 更 新 操作 时 是 否 遵 循 约束 
ExtendedProperties Public 只 读 属性 ， 获 取 与 DataSet 相 关 的 自 定 义 用 户 信息 的 集合 
Namespace Public 读 写 属性 ， 表 示 DataSet 的 命名 空间 
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分 类 名 称 说 明 
DataSet 构造 函数 ， 创 建 具有 指定 属性 的 DataSet 对 象 
es 获取 -个 值 ， 该 值 指示 DataSet 是 否 有 更 改 ， 包括 新 增 行 、 
已 删除 的 行 或 已 修改 的 行 
GetChanges 获取 DataSet 中 被 修改 过 的 数据 记录 的 集合 副本 
AcceptChanges 提交 当前 数据 集合 中 所 有 未 接受 或 拒绝 的 更 改 
RejectChanges 回 深 当 前 数据 集合 中 所 有 未 接受 或 拒绝 的 更 改 
BeginInit 开始 初始 化 在 窗 体 上 使 用 或 由 另 一 个 组 件 使 用 的 DataSet 
EndInit 结束 在 窗 体 上 使 用 或 由 另 一 个 组 件 使 用 的 DataSet 的 初始 化 
清除 DataSet 中 的 所 有 数据 ， 通 过 清除 所 有 表 中 的 所 有 行 
Clear 实现 
Reset 将 DataSet 重 置 为 其 初始 状态 
方法 | Copy 复制 当前 DataSet 的 结构 和 数据 
Merge 将 新 的 数据 合并 到 当前 DataSet 或 DataTable 中 ， 这 些 数 据 可 


以 是 一 个 DataSet、DataTable 或 DataRow 的 数组 


要 为 每 个 DataTable 创 建 一 个 带 有 结果 集 的 DataTableReader 对 
CreateDataReader 。 | Publie | 多， 可 以 只 读 向 前 访问 数据 表 中 的 记录 


Load 通过 所 提供 的 IDataReader， 用 某 个 数据 源 的 值 填充 DataSet 
GetXml 返回 存储 在 DataSet 中 数据 的 XML 表示 形式 


GetXmlSchema 返回 存储 在 DataSet 中 数据 的 XML 表示 形式 的 XML 架构 
InferXmlSchema 将 XML 架构 应 用 于 DataSet 


ReadXml 将 XML 架构 和 数据 读 入 DataSet 
ReadXmlSchema 将 XML 架构 读 入 DataSet 
WriteXml 往 DataSet 写 XML 数据， 还 可 以 选择 写 架构 


WriteXmlSchema 写 XML 架 构 形式 的 DataSet 结 构 


从 表 11-4 中 可 以 看 出 ,DataSet 类 的 一 些 成 员 函 数 从 名 称 到 功能 上 都 与 DataTable 相似 ， 
如 AcceptChanges()、RejectChanges() 等 ， 这 些 方法 主要 是 通过 DataSet 中 的 各 个 DataTable 
执行 对 应 函数 完成 ， 比 如 DataSet 类 的 AcceptChanges() 方 法 ， 就 是 依次 执行 DataSet 中 所 
有 DataTable 的 AcceptChanges() 方 法 实现 。 
和 DataTable 相 比 ，DataSet 类 的 重点 在 于 数据 表 (DataTable) 的 管理 ， 比 如 Copy0、 
Merge() 等 方法 实现 对 数据 表 中 数据 记录 的 复制 、 合 并 等 。 所 以 DataSet 中 所 有 的 数据 表 都 
保存 在 Tables 属性 中 ,通过 该 属性 可 以 遍历 DataSet 中 所 有 的 DataTable， 而 数据 表 之 间 的 
关系 保存 在 Relations 属性 中 。 


11.3.2 ”管理 DataTable 集合 


在 使 用 DataSet 之前， 首先 要 创建 DataSet 对 象 ， 可 以 通过 DataSet 类 的 构造 函数 创建 
DataSet 对 象 实例 ，DataSet 构造 函数 具有 两 个 常用 版 本 ， 定 义 如 下 。 
口 DataSet0: 创建 一 个 不 带 任何 参数 的 DataSet 对 象 ， 数 据 集 的 名 称 为 默认 值 


NewDataset 。 


口 DataSet(string name): 创建 一 个 具有 指定 名 称 的 DataSet 对 象 , 参数 name 指定 新 数 


据 集 的 名 称 。 
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DataSet 的 一 个 主要 目的 就 是 在 内 存 中 模拟 一 个 轻 量 级 的 关系 型 数据 库 , 所 以 它 包含 并 


管理 着 一 批 数据 表 〈DataTable) ， 这 些 数据 表 都 保存 在 它 的 Tables 属性 中 ，Tables 属性 是 
一 个 DataTableCollection 类 型 的 只 读 属性 , 包含 一 个 DataTable 集合 ,可 以 通过 它 添 加 、 删 
除 、 获 取 DataTable 元 素 。 

DataTableCollection 类 型 表示 一 个 DataTable 的 集合 ， 每 个 DataTable 都 有 一 个 唯一 的 
名 称 ， 同 时 还 提供 了 多 种 管理 DataTable 的 方法 ， 包 括 添 加 、 移 除 等 。DataTableCollection 


口 
口 
口 
口 
口 


主要 包括 以 下 几 个 方法 用 来 管理 数据 表 。 


this 索引 器 : 用 来 获取 指定 索引 (从 0 开始 ) 或 指定 名 称 的 DataTable。 
Add0: 新 建 一 个 DataTable 到 该 集合 中 ， 可 以 指定 DataTable 的 名 称 。 
Remove(): 从 该 集合 中 移 除 指定 索引 (从 0 开始 ) 或 指定 名 称 的 DataTable。 
Clear(): 从 该 集合 中 移 除 所 有 的 DataTable。 

Contains(): 判断 集合 中 是 否 包 含 指定 名 称 的 DataTable。 


示例 代码 11-5 演示 在 DataSet 中 通过 Tables 属性 管理 DataTable。CreateDataSet() 方 法 
首先 创建 一 个 名 为 StudentScore 的 DataSet 对 象 ， 然 后 ， 依 次 创建 两 个 名 为 Students 和 
Lessons 的 DataTable 对 象 ， 并 将 它们 添加 到 DataSet 中 。 最 后 ， 通 过 RemoveAt() 方 法 移 除 
索引 为 0 (第 1 个 ) 的 DataTable 对 象 。 


示例 代码 11-5 


static void Main(string[] args) 


} 


CreateDataSet (); 


static DataSet CreateDataSet () 


上 
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DataSet ds = new DataSet ("StudentScore"); // 创 建 名 为 StudentScore 
的 数据 集 


DataTable dt = ds.Tables.Add("students"); // 创 建 名 为 Students 的 数据 表 
dt.Columns.AddRange (new DataColumn[] { // 创 建 Students 数据 表 列 信息 
new DataColumn ("StudentID", typeof (int)), 
new DataColumn ("StudentName", typeof (string)), 
new DataColumn ("Password", typeof (string)), 
new DataColumn ("Age", typeof (int)), 
]) 7 
System.Console.WriteLine ("1. DataSet 有 {0} 个 DataTable", ds. Tables. 
Count); 
dt = ds.Tables.Add ("Lessons"); // 创 建 名 为 Lessons 的 数据 表 
dt.Columns.AddRange (new DataColumn[] { // 创 建 Lessons 数据 表 列 信息 
new DataColumn ("LessonID", typeof (int)), 
new DataColumn ("LessonName", typeof (string)), 
1); 
System-Console-WriteLine ("2. DataSet 有 {0} 个 DataTable",， ds.Tables. 
Count); 


System.Console.WriteLine ("3. DataTable 的 详细 信息 :"); 


foreach (DataTable dtItem in ds.Tables) // 通 过 Tables 遍历 所 有 数据 表 
{ 
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DisplayDataTable (qtItem) 
} 


ds.Tables.RemoveAt (0); // 移 除 索 引 为 0 的 Data Table 
System.Console.WriteLine ("4. DataSet 有 {01} 个 DataTable"，ds.Tables. 
Count) 


return ds; 
} 
static void DisplayDataTable (DataTable dt) 
{ 
System.Console.WriteLine ("数据 表 [{0}] 有 [{1}] 个 列 "，qdt.TableName，, 
dt.Columns.Count); 
| 
示例 代码 11-5 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 通 过 DataSet 的 Tables 属性 可 以 添加 、 删 
除 DataSet 中 的 DataTable, 同样 也 可 以 遍历 DataTable 信息 ,在 获取 到 DataTable 信息 之 后 ， 
可 以 根据 业务 罗 辑 需要 ， 对 它 执 行 任 何 操作 。 
1. DataSet 有 1 个 DataTable 
2. DataSet 有 2 个 DataTable 
3. DataTable 的 详细 信息 : 
数据 表 [Students] 有 [4] 个 列 
数据 表 [Lessons] 有 [2] 个 列 
4. DataSet 有 1 个 DataTable 


全 注意 : 在 使 用 DataTableCollection 的 Remove() 和 RemoveAt() 方 法 时 ， 要 先 保证 该 集合 
中 存在 指定 名 称 或 索引 的 DataTable， 和 否则 会 产生 异常 。 可 以 先 通过 Contains() 方 
法 判断 要 删除 的 DataTable 是 否 存在 ， 如 果 存 在 则 移 除 。 


11.3.3 ”管理 DataTable 之 间 的 关系 


在 关系 数据 库 中 ,多 个 数据 表 之 间 往 往 存在 各 种 关系 ,DataSet 作为 内 存 中 的 关系 数据 
库 ， 同 样 可 以 维护 并 管理 DataTable 之 间 的 关系 。 在 DataSet 中 ， 通 过 Relations 属性 管理 
各 DataTable 之 间 的 关系 ，Relations 属性 为 DataRelationCollection 类 型 。 

DataRelationCollection 和 DataTableCollection 类 似 ， 只 是 它 用 来 管理 一 个 或 多 个 
DataRelation 元 素 ， 每 个 DataRelation 对 象 表示 一 个 数据 表 之 间 的 关系 ,集合 中 每 个 关系 具 
有 一 个 唯一 的 名 称 。 同 时 ，DataRelationCollection 还 提供 了 多 种 管理 DataRelation 的 方法 ， 
包括 添加 、 移 除 等 。 

口 this 索引 器 : 用 来 获取 指定 索引 (从 0 开始 ) 或 指定 名 称 的 DataRelation。 

口 Add0: 新 建 一 个 DataRelation 到 该 集合 中 ， 可 以 指定 DataRelation 的 名 称 、 外 键 、 

主键 等 信息 。 

口 Remove0: 从 该 集合 中 移 除 指定 索引 (从 0 开始 ) 或 指定 名 称 的 DataRelation 。 
口 Clear0: 从 该 集合 中 移 除 所 有 的 DataRelation。 
口 Contains0: 判断 集合 中 是 否 包 含 指定 名 称 的 DataRelation 。 

数据 表 之 间 的 一 个 关系 表示 一 个 数据 表 对 另外 一 个 数据 表 之 间 的 依赖 关系 ， 其 中 被 依 
赖 的 数据 表 称 为 父 表 (Parent Table) ， 另 外 一 个 数据 表 称 为 子 表 ， 父 表 和 子 表 之 间 通 过 特 
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定 的 列 关 联 起 来 .在 创建 一 个 DataRelation 对 象 时 , 可 以 指定 相互 依赖 的 DataColumn 对 象 ， 
也 可 以 指定 相互 依赖 的 DataTable 的 名 称 及 对 应 的 DataColumn 的 名 称 。 

示例 代码 11-6 演示 如 何 创 建 DataRelation。CreateRelationDataSet() 方 法 首先 创建 一 个 
名 为 StudentScore 的 DataSet 对 象 ， 然 后 依次 创建 三 个 名 为 Students、Lessons 和 Scores 的 
DataTable 对 象 ， 并 将 它们 添加 到 DataSet 中 。 然 后 ， 添 加 两 个 关系 到 Relations 属性 中 ， 最 
后 打印 所 有 关系 的 详细 信息 。 


示例 代码 11-6 


static DataSet CreateRelationDataSet( ) 


"230 


DataSet ds = new DataSet ("StudentScore"); // 创 建 名 为 StudentScore 的 数 


据 集 
DataTable dt = ds.Tables.Add("Students");  // 创 建 名 为 Students 的 数据 表 
dt.Columns.AddRange (new DataColumn[] { // 创 建 Students 数据 表 的 列 信息 


new DataColumn ("StudentID", typeof (int) )， 
new DataColumn ("StudentName", typeof (string) ) ， 
new DataColumn ("Password", typeof (string)), 
new DataColumn ("Age", typeof (int)), 
]) 7 
dt = ds.Tables.Add ("Lessons"); // 创 建 名 为 Lessons 的 数据 表 
dt.Columns.AddRange (new DataColumn[] { // 创 建 Lessons 数据 表 的 列 信息 
new DataColumn ("LessonID", typeof (int) ) ， 
new DataColumn ("LessonName", typeof (string)), 
Dy 
dt = ds.Tables.Add ("Scores"); // 创 建 名 为 Scores 的 数据 表 
dt.Columns.AddRange (new DataColumn[] { // 创 建 Scores 数据 表 的 列 信息 
new DataColumn ("StudentID", typeof (int)), 
new DataColumn ("LessonID", typeof (int)), 
new DataColumn ("Score", typeof (float)), 
]) 7 


ds.Relations.RAdd("Students_ Scores Relation"， // 创 建 Students 与 Scores 
之 间 的 关系 
ds.Tables["Students"] .Columns["StudentID"], 
ds.Tables["Scores"] .Columns["StudentID"], 
true); 
ds.Relations.Add ("Lessons Scores Relation", // 创 建 Lessons 与 Scores 
之 间 的 关系 
ds.Tables["Lessons"] .Columns["LessonID"], 
ds.Tables["Scores"] .Columns["LessonID"], 
true); 
System.Console.WriteLine ("数据 集 [{0}] 共 有 {1} 个 关系 "， // 打 印 关系 个 数 
ds.DataSetName, 
ds.Relations.Count); 


foreach (DataRelation relation in ds.Relations) // 遍 历 并 打印 关系 详细 信息 
{ 


System-Console .WriteLine ("关系 [{0}] 详 细 信 息 :"， relation. 
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RelationName); 

System-Console-WriteLine ("\t 数据 集合 : {0}"，relation. 
DataSet .DataSetName); 

System-Console-WriteLine ("\t 父 表 名 称 : {0}"，relation. 
ParentTable.TableName); 

System-Console-WriteLine ("\t 父 表 列 名 : {0}"，relation. 
ParentColumns [0] .ColumnName); 
System.-Console.WriteLine ("\t 子 表 名 称 : {0}"，relation. 
ChildTable.TableName) 

System.-Console.WriteLine ("\t 子 表 列 名 : {0}"， relation. 
childcolumns [0] .ColumnName); 


} 


return ds; 


} 
示例 代码 


11-6 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 , 通过 遍历 Relations 属性 得 到 DataSet 中 所 


有 的 关系 信息 。 在 获得 DataRelation 对 象 之 后 ， 可 以 对 它 执行 任何 允许 的 操作 。 


数据 集 [St 


udentScore] 共 有 2 个 关系 


关系 [Students_Scores_Relation] 详 细 信 息 : 
数据 集合 : StudentScore 
父 表 名 称 : students 
父 表 列 名 : StudentID 
子 表 名 称 : Scores 
子 表 列 名 : studentID 

关系 [Lessons_Scores_Relation] 详 细 信息 : 
数据 集合 : StudentScore 
父 表 名 称 : Lessons 
父 表 列 名 : LessonID 
子 表 名 称 : Scores 
子 表 列 名 : LessonID 


外 注意 : 通过 Relations 属性 还 可 以 删除 数据 表 之 间 的 关系 ， 但 是 在 删除 之 前 要 先 通过 
Contains(0) 方 法 判断 删除 的 关系 是 否 存 在 ， 如 果 移 除 一 个 不 存在 的 关系 会 产生 
异常 。 


11.3.4 ”提交 和 回 滚 DataSet 的 更 改 


DataSet 中 数据 的 更 改 也 只 是 在 内 存 数据 中 的 更 改 ， 和 DataTable 一 样 ， 可 以 通过 
AccepteChanges() 方 法 提交 DataSet 中 所 有 数据 表 的 所 有 更 改 ， 也 可 以 通过 RejectChanges() 


方法 回 深 DataSet 中 所 有 数据 表 的 所 有 更 改 。 
在 一 些 应 用 场景 中 ， 不 需要 提交 或 回 深 DataSet 中 所 有 的 数据 记录 更 改 ， 则 可 以 通过 


DataSet 的 Tables 属性 获取 要 接受 或 回 滚 的 DataTable， 通 过 11.2.4 节 介 绍 的 方法 提交 或 回 


的 更 改 。 执 行 完成 后 DataSet 类 的 HasChanges0 方 法 的 返回 值 根据 实际 情况 


返回 true 或 false， 因 为 其 他 表 可 能 还 包含 更 改 记 录 。 
在 示例 代码 11-7 中 ，AcceptAllChanges() 方 法 通过 DataSet 类 的 AcceptChanges() 方 法 ， 


提交 DataSet 9 


bh 的 所 有 更 改 记录 。RejectAllChanges() 方 法 通过 DataSet 类 的 RejectChanges() 


方法 ， 回 滚 DataSet 中 的 所 有 更 改 记录 。AcceptPartChanges() 方 法 ， 首 先 通过 DataTable 类 


ss 
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的 AcceptChanges0 方 法 接受 Students 表 的 更 改 记 录 ， 然 后 通过 DataTable 类 的 
RejectChanges() 方 法 回 深 Lessons 表 的 更 改 记录 。 


示例 代码 11-7 
static void AcceptAllChanges (DataSet ds) 
// 通 过 DataSet 类 的 AcceptChanges () 方 法 接受 所 有 更 改 
ds.AcceptChanges( ); 
: 
static void RejectAllChanges (DataSet ds) 
// 通 过 DataSet 类 的 RcceptChanges () 方法 接受 所 有 更 改 
ds.RejectChanges( ); 
} 
static void AcceptPartChanges (DataSet ds) 
{ 
DataTable dt; 
// 通 过 DataTable 类 的 AcceptChanges () 方法 接受 表 Students 的 更 改 
dt = ds.Tables["Students"]; 
dt.AcceptChanges( ); 
// 通 过 DataTable 类 的 RejectCchanges () 方 法 回 滚 表 Lessons 的 更 改 
dt = ds.Tables["Lessons"]; 
dt.RejectChanges( ); 


外 注意 : DataSet 中 任何 一 个 数据 表 含 有 未 提交 的 更 改 ， 它 的 HasChanges() 方 法 都 会 返回 
true， 所 以 在 提交 或 回 滚 之 前 可 以 先 通过 HasChanges() 判 断 是 否 包含 未 提交 的 
更 改 。 


11.3.5 通过 DataSet 与 XML 交互 


在 ADONET 中 ，DataSet 表示 的 内 存 关系 数据 库 ， 可 以 通过 WriteXML (方法 直接 以 
XML 格式 写 入 到 指定 的 文件 中 , 也 可 以 通过 ReadXML0O 方 法 从 XML 文件 读 取 数据 到 数据 
集 DataSet 中 。 

WriteXML( 方 法 包括 多 个 重 载 版 本 ， 可 以 将 DataSet 中 的 数据 保存 到 指定 文件 、 指 定 
的 TextWriter、 指 定 的 XMLWriter 中 ， 还 可 以 指定 写 入 时 数据 的 映射 模式 。 生 成 的 XML 
数据 会 按照 数据 表 依 次 列 出 ， 每 个 数据 表 具 有 一 个 独立 的 XML 结 点 ， 该 表 的 记录 作为 独 
立 的 子 结 点 保存 在 表 的 结 点 下 。 

如 示例 代码 11-8 所 示 ,DataSetToXML (方法 首先 创建 一 个 名 为 StudentScore 的 DataSet 
对 象 ， 它 包含 两 个 数据 表 Students 和 Lessons， 这 两 个 表 各 包含 两 条 记录 。 最 后 ， 通 过 
WriteXML( 方 法 将 DataSet 中 的 数据 按照 XML 格式 写 入 到 文件 Ci\StudentScore.XML 中 。 
XMLToDataSet0 方 法 正好 相反 ， 它 通过 ReadXML (0 方法 从 文件 C:\StudentScore XML 中 读 
取 数 据 到 DataSet 对 象 中 ， 并 打印 出 提示 信息 。 


示例 代码 11-8 


static void Main(string[] args) 


rr 
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DataSetToXML( ) > 
XMLToDataSet ( ) 7 
static void DataSetToXML( ) 


{ 
DataSet ds = new DataSet ("StudentScore"); // 创 建 名 为 StudentScore 的 数据 集 


DataTable dt = ds.Tables.Add ("Students"); // 创 建 名 为 Students 的 数据 表 
dt.Columns.AddRange (new DataColumn[] { // 创 建 Students 数据 表 列 信息 
new DataColumn ("StudentID", typeof (int)), 
new DataColumn ("StudentName", typeof (string)), 
new DataColumn ("Password", typeof (string)), 
new DataColumn ("Age", typeof (int)), 
]) 7 
dt = ds.Tables.Add ("Lessons"); // 创 建 名 为 Lessons 的 数据 表 
dt.Columns.AddRange (new DataColumn[] { // 创 建 Lessons 数据 表 列 信息 
new DataColumn ("LessonID", typeof (int)), 
new DataColumn ("LessonName", typeof (string)), 


}); 


ds .Tables ["Students"] .Rows .Rdd (11,，" 李 四 ",， "lisi", 20); 
// 添 加 两 个 学 生 信息 
ds.Tables ["Students"] .Rows.Rdd (12，" 王 五 "，"wangwu"，22) ; 


ds .Tables ["Lessons"] .Rows .Add (21，" 语 文 ") ; /7/ 添 加 两 门 功课 信息 
ds .Tables ["Lessons"] .Rows .Add (22，" 数 学 ") ; 
ds .WriteXml (@"C:\StudentsScore.xml"); // 保 存 为 XML 格式 到 文件 


4 


static void XMLToDataSet ( ) 


{ 
DataSet ds = new DataSet( ); // 创 建 DataSet 对 象 
ds .ReadXml (@"C:\StudentsScore.xml"); // 从 XML 文件 读 取 数 据 
System.Console.NWriteLine(" 数 据 集 [{0}1] 具有 1{1} 个 表 ."，ds.DataSetName, 


ds.Tables.Count); 
foreach (DataTable dt in ds.Tables) // 打 印 所 有 数据 表 的 信息 


上 
System.Console.WriteLine ("数据 表 [{0}] 有 [{1}] 行 数据 ."，dt.TableName，, 


dt.Rows.Count); 


} 


执行 示例 代码 11-8， 可 以 从 C 盘 找 到 新 生成 的 XML 文件 StudentScore.XML， 打 开 可 
以 看 到 它 的 内 容 如 下 所 示 。 从 中 可 以 看 出 ,DataSet 名 称 作 为 XML 文件 的 根 (StudentScore )， 
DataSet 中 各 个 DataTable 作为 根 元 素 的 子 元 素 。 值得 注意 的 是 , DataTable 的 每 条 记录 都 会 
出 现 一 个 对 应 的 结 点 ， 例 如 ， 这 里 出 现 了 两 个 Sudents 和 Lessons 结 点 ， 因 为 它们 各 有 两 
条 记录 。 


<?xml version="1.0" standalone="yes"?> 
<StudentScore> 
<Students> 
<StudentID>11</StudentID> 
<StudentName> 李 四 </StudentName> 
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<Password>1isi</Password> 
<Age>20</Age> 

</Students> 

<Students> 
<StudentID>12</StudentID> 
<StudentName> 王 五 </StudentName> 
<Password>wangwu</Password> 
<Age>22</Age> 

</Students> 

<Lessons> 
<LessonID>21</LessonID> 


<LessonName> 语 文 </LessonName> 
</Lessons> 
<Lessons> 
<LessonID>22</LessonID> 


<LessonName> 数 学 </LessonName> 
</Lessons> 
</StudentScore> 


11.4 小 结 


ADO.NET 是 .NET 4.0 中 进行 数据 库 处 理 的 一 个 重要 技术 ， 它 通过 不 同 的 数据 提供 程 
序 从 不 同 的 数据 库 获 取 数 据 ， 并 将 数据 保存 在 内 存 中 ， 所 以 说 数据 提供 程序 是 ADO.NET 
实现 多 数据 库 支持 的 核心 部 分 之 一 。 
ADO.NET 通过 在 内 存 中 模拟 简单 的 关系 数据 库 ， 实 现在 内 存 中 对 数据 库 中 的 数据 进 
行 修改 , 主要 包括 两 个 核心 类 DataSet 和 DataTable。DataTable 类 表示 一 个 数据 表 ， 用 来 表 
示 数 据 表 的 列 定义 信息 、 关 系 等 ， 最 主要 是 保存 数据 记录 。DataSet 类 表示 一 个 数据 集 ， 类 
似 一 个 简单 的 内 存 数据 库 ， 它 主要 负责 多 个 数据 表 的 管理 。 
通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 
什么 是 ADONET? 
数据 提供 程序 在 ADONET 中 的 作用 和 地 位 如 何 ? 
DataTable 类 具有 哪些 成 员 ， 各 有 什么 功能 ? 
如 何 管理 DataTable 的 列 定义 ? 
如 何 管理 DataTable 的 数据 记录 ? 
如 何 提交 和 回 滚 DataTable 中 数据 的 更 改 ? 
如 何 监视 DataTable 的 更 改 ? 
DataSet 类 具有 哪些 成 员 ， 各 有 什么 功能 ? 
如 何 管理 DataSet 中 的 DataTable 集合 ? 
如 何 管理 DataSet 中 多 个 DataTable 之 间 的 关系 ? 
如 何 提交 和 回 滚 DataSet 中 数据 的 更 改 ? 
如 何 将 DataSet 中 的 数据 保存 为 XML 格式 ? 
如 何 从 XML 文件 中 读 取 数 据 到 DataSet 中 ? 
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访问 数据 库 是 ADONET 存在 的 最 终 目 的 ，ADO.NET 首先 从 数据 库 中 获取 数据 到 内 
存 ， 然 后 再 对 内 存 中 的 数据 进行 处 理 ， 最 后 更 新 到 数据 库 中 。ADO.NET 除了 直接 处 理 内 
存 数据 ， 还 可 以 直接 执行 SQL 命令 ， 对 数据 库 进 行 更 新 。 第 11 章 介 绍 了 如 何在 内 存 中 对 
数据 进行 处 理 ， 本 章 将 介绍 如 何 通 过 ADO.NET 与 数据 库 进 行 交互 。 


12.1 了 解 ADONET 访问 数据 库 原 理 


ADONET 将 访问 数据 库 的 操作 分 成 多 个 可 以 分 解 的 独立 动作 ， 而 且 支 持 有 连接 和 无 
连接 两 种 访问 模式 ， 本 节 将 简单 介绍 ADO.NET 进行 数据 库 交 互 所 需要 的 主要 类 和 概念 。 


12.1.1 了 解 ADO.NET 数据 库 操作 类 


在 ADONET 中 ， 数 据 库 访 问 被 分 解 成 多 个 独立 的 部 分 ， 每 个 部 分 都 用 一 个 独立 的 类 
封装 起 来 ， 各 个 部 分 完成 各 自 的 功能 ， 比 如 数据 库 连 接 、 数 据 查 询 命令 、 数 据 读 取 器 等 。 
在 ADONET 中 , 所 有 的 核心 类 都 包含 在 命名 空间 System.Data.Common 中 , 包括 以 下 几 个 
主要 的 类 。 

口 DbConnection 类 : 表示 一 个 与 数据 库 服 务 器 之 间 的 连接 ， 它 是 所 有 数据 库 连 接 类 

的 基 类 ， 它 提供 了 打开 和 关闭 数据 库 连 接 、 执 行事 务 、 创 建 命令 等 方法 。 
DbConnection 类 包括 一 个 连接 字符 串 (ConnectionString) 属性 ， 该 属性 描述 了 数 
据 库 服 务 器 的 连接 信息 ， 包 括 服务 器 地 址 、 登 录用 户 名 和 密码 、 目 标 数据 库 等 。 

口 DbCommand 类 : 表示 一 个 可 以 执行 的 SQL 命令 ,可 以 是 SELECT、DELETE、 
UPDATE 等 通用 的 SQL 命令 ， 也 可 以 是 执行 存储 过 程 命令 等 高 级 SQL 命令 。 
DbCommand 类 接受 一 个 表示 SQL 命令 的 字符 串 , 并 可 以 在 它 连接 的 DbConnection 
对 象 上 执行 该 命令 。 

口 DbParameter 类 : 表示 SQL 命令 中 的 一 个 参数 ， 包 括 参 数 名 、 参 数 类 型 等 信息 。 
DbCommand 类 通过 DbParameter 类 来 表示 SQL 命令 中 的 参数 , 并 且 将 参数 的 值 组 
合 到 SQL 命令 ， 从 而 正确 执行 。 

口 DbDataReader 类 : 表示 一 个 只 读 的 向 前 的 数据 读 取 器 ， 通 过 它 可 以 从 第 一 条 记录 
开始 ， 读 取 SQL 命令 产生 的 所 有 记录 。DbDataReader 对 象 通常 由 
DbCommand.ExecuteReader() 方 法 产生 ， 而 且 DbCommand 中 通常 是 一 个 SELECT 
查询 命令 ， 也 可 以 是 一 个 返回 数据 集 的 存储 过 程 。 

口 DbDataAdapter 类 : 表示 一 个 数据 库 适配器 ， 它 通过 DbCommand 类 执行 SELECT 
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命令 ， 从 数据 库 服 务 器 获取 查询 结果 ， 并 填充 到 内 存 数据 集 DataSet 中 。 当 内 存 
DataSet 中 的 数据 更 改 后 ，DbDataAdapter 提交 这 些 更 新 到 数据 库 。 
ADO.NET 通过 上 面 这 几 个 核心 类 来 完成 最 基本 的 数据 库 操作 ， 并 辅助 DbTransaction 
来 完成 事务 的 执行 。 不 同 的 数据 提供 程序 通常 需要 继承 并 实现 这 些 类 ， 完 成 与 目标 数据 库 
进行 交互 的 功能 .ADO.NET 内 置 了 4 种 数据 提供 程序 ,分 别 用 于 访问 Microsoft SQL Server、 
Access、ODBC、Oracle 4 种 数据 库 ， 这 些 数据 提供 程序 继承 并 实现 了 前 面 提 到 的 基 类 ， 如 
表 12-1 所 示 。 


表 12-1 ADO.NET 数 据 提 供 程 序 和 对 应 的 类 


基 类 SQL Server OleDb ODBC Orcale 
命名 空间 System.Data. System.Data. System.Data. System.Data. System.Data. 
HI 时 

Common SqlClient OleDb Odbc OracleClient 


连接 类 |DbConnection |SqlConnection |OleDbConnection |OdbcConnection |OracleConnection 
命令 类 |DbCommand |SqlCommand |OleDbCommand |OdbcCommand |OracleCommand 
阅读 器 类 |DbDataReader |SqlDataReader |OleDbDataReader |OdbcDataReader |OracleDataReader 


适配器 类 | DbDataAdapter |SqlDataAdapter | OleDbDataAdapter |OdbcDataAdapter | OracleDataAdapter 
参数 类 SqlParameter “| OleDbParameter |OdbcParameter |OracleParameter 


从 表 12-1 中 可 以 看 出 ，ADO.NET 各 数据 提供 程序 实现 的 类 在 命名 规则 上 都 非常 有 规 
律 ， 所 以 使 用 起 来 非常 方便 。 开 发 人 员 在 实现 特定 的 数据 提供 程序 时 也 应 该 尽 可 能 遵循 这 
个 命名 规则 。 
全 技巧 : OleDb 数据 提供 程序 可 以 用 来 访问 ACCESS 数据 库 ， 也 可 以 访问 SQL Server 数据 


库 . 但 是 SQL Server 数据 提供 程序 对 SQL Server 数据 库 提 供 了 更 加 全 面 和 完整 的 
支持 ， 应 该 尽 可 能 用 它 来 访问 SQL Server 数据 库 。 


12.1.2 两 种 ADO.NET 访问 数据 库 的 模式 


ADO.NET 提供 两 种 模式 来 访问 数据 库 : 连接 模式 和 无 连接 模式 。ADO.NET 在 连接 模 
式 下 访问 数据 库 时 ， 在 取得 数据 库 连 接 之 后 ， 保 持 数据 库 连 接 ， 通 过 向 数据 库 服 务 器 发 送 
SQL 命令 等 方式 实时 更 新 到 数据 库 。 在 连接 模式 下 的 数据 库 访问 通常 包括 以 下 几 个 步 又， 

(1) 通过 数据 库 连 接 类 (DbConnection ) 连接 到 指定 数据 库 服务 器 的 数据 库 。 

(2) 通过 数据 库 命令 类 (DbCommand) 在 数据 库 上 执行 SQL 命令 ， 可 以 是 任何 SQL 
命令 ， 包 括 更 新 (UPDATE) 、 插 入 (INSERT) 、 删 除 (DELETE) 、 查 询 (SELECT) 等 。 

(3) 如 果 是 查询 (SELECT) 语句 ， 可 以 通过 数据 读 取 器 (DbDataReader) 类 只 读 只 
向 前 读 取 数 据 记 录 ， 并 对 数据 库 记 录 进 行 处 理 。 

(4) 数据 库 操作 完成 后 通过 数据 库 连 接 类 (DbConnection) 关闭 数据 库 连 接 ， 释 放 占 
用 的 资源 。 

在 连接 模式 下 访问 数据 库 时 ， 客 户 端 和 数据 库 服务 器 之 间 一 直 保持 连接 ， 所 以 尽量 不 
要 长 时 间 维 持 连 接 ， 因 为 这 样 会 导致 数据 库 服务 器 被 长 期 占用 ， 影 响 其 他 客户 端 连接 到 数 
据 库 服务 器 。 笔 者 建议 ， 在 使 用 之 前 打开 数据 库 连接 ， 使 用 完成 后 马上 关闭 数据 库 连 接 。 

当 需 要 对 数据 进行 长 时 间 处 理 时 ， 通 常 采用 无 连接 模式 进行 数据 访问 。 在 ADONET 
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无 连接 模式 下 , 需要 处 理 的 数据 库 服 务 器 中 的 数据 在 本 地 有 一 个 副本 , 通常 保存 在 DataSet 
或 DataTable 中 ，ADO.NET 通过 数据 适配器 (DbDataAdapter) 将 内 存 数据 集 (DataSet) 
和 数据 库 服务 器 中 的 数据 关联 起 来 。 从 数据 库 服务 器 取得 数据 之 后 ， 数 据 适配器 断 开 与 服 
务 器 的 连接 ， 对 数据 的 修改 都 通过 修改 内 存 DataSet 完成 ， 然 后 再 通过 数据 适配器 更 新 到 
服务 器 。 在 ADONET 中 ， 无 连接 模式 的 数据 库 访 问 通 常 需要 以 下 步骤 : 

(1) 通过 数据 库 连 接 类 (DbConnection) 连接 到 指定 数据 库 服 务 器 的 数据 库 。 

(2) 创建 基于 该 数据 库 连 接 的 数据 适配器 (DbDataAdapter) ， 并 指定 访问 数据 库 的 
SQL 命令 , 包括 插入 (INSERT) 、 更 新 (UPDATE) 、 查 询 (SELECT) 和 删除 (DELETE) 
4 个 命令 。 数 据 适配器 (DbDataAdapter) 通过 这 几 个 命令 从 数据 库 获取 数据 ， 也 将 本 地 的 
数据 更 改 更 新 到 数据 库 服务 器 。 

(3) 通过 数据 适配器 〈DbDataAdapter ) 从 数据 库 服务 器 获取 数据 到 DataSet 或 
DataTable 中 。 

(4) 使 用 或 更 改 DataSet 或 DataTable 中 的 数据 。 

(5) 通过 数据 适配器 (DbDataAdapter) 将 DataSet 数据 的 更 改 提交 到 数据 库 服 务 器 ， 
并 关闭 数据 库 连 接 。 

基于 无 连接 的 数据 库 访问 ， 具 有 执行 效率 高 、 数 据 库 连接 占用 时 间 短 、 修 改 记录 容易 
提交 和 回 滚 等 优点 。 但 是 在 一 定 程度 上 会 导致 数据 更 新 不 及 时 ， 所 以 需要 更 多 考虑 数据 同 
步 问 题 。 

本 章 后 面 儿 节 将 介绍 如 何 通 过 ADO.NET 提供 的 SQL Server 数据 提供 程序 访问 SQL 
Server 数据 库 ， 其 他 类 型 数据 库 的 访问 完全 类 似 ， 不 青 袭 述 。 


12.2 ADO.NET 连接 模式 访问 数据 库 


ADO.NET 连接 模式 访问 数据 库 的 关键 是 连接 到 数据 库 、 创 建 SQL 命令 和 执行 SQL 命 
令 ， 本 节 将 介绍 如 何 通过 ADO.NET 连接 模式 访问 数据 库 。 


12.2.1 了 解 SqlConnection 连接 类 


在 ADONET 中 ，SqlConnection 类 表示 与 SQL Server 数据 库 的 一 个 唯一 会 话 ， 它 通过 
指定 的 数据 库 连接 字符 串 ， 连 接 到 数据 库 ， 并 打开 数据 库 。 表 12-2 给 出 了 SqlConnection 
类 的 常用 成 员 。 

表 12-2 SqlConnection 类 常用 成 员 


说 阴 
读 写 属性 ， 表 示 用 于 打开 SQL Server 数 据 库 的 连接 字符 串 ， 包 
括 数 据 库 服务 器 的 耳 地址、 端口 、 目 标 数据 库 、 安 全 性 等 信息 


失恋 属性 ， 表 示 尝试 连接 到 数据 库 服务 器 判断 为 连接 失败 的 等 
待 时 间 ， 单 位 秒 ， 由 连接 字符 串 指定 

只 读 属性 ， 表 示 当前 数据 库 或 连接 打开 后 要 使 用 的 数据 库 的 名 
称 ， 由 连接 字符 串 指定 
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分 类 名 称 访问 性 说 明 
DataSource Public | 只 读 属性 ， 表 示 要 连接 的 SQL Server 实 例 的 名 称 


只 读 属性 ， 表 示 用 来 与 SQL Server 实 例 通信 的 网 络 数据 包 的 大 


PacketSize Public gp 
小 ， 单 位 字 节 
属性 ”|ServerVersion Public | 只 读 属性 ， 获 取 包 含 客户 端 连接 的 SQL Server 实 例 的 版 本 
State Public | 只 读 属性 ， 表 示 当 前 数据 库 连接 的 状态 
WorkstationId Public | 只 读 属性 ， 获 取 标 识 数 据 库 客户 端的 一 个 字符 串 
StatisticsEnable Public | 读 写 属性 ， 表 示 是 否 进行 统计 信息 收集 
Open Public | 使 用 ConnectionString 所 指定 的 属性 打开 数据 库 连接 
Close Public | 关闭 与 数据 库 的 连接 


BeginTransaction Public | 开始 在 SQL Server 数 据 库 上 执行 一 个 事务 
ChangeDatabase Public “| 为 打开 的 数据 库 连 接 更改 当 前 数据 库 


本 4 连接 字符 串 中 指定 密码 更 改 为 提供 的 间 
方法 ep ie 将 连接 字符 串 中 指定 用 户 的 SQL Server 密 码 更 改 为 提供 的 新 


密码 
CreateCommand Public “| 创建 并 返回 一 个 与 SqlConnection 关 联 的 SqlCommand 对 象 
ClearAllPools Public | E 接 池 
ClearPool Public :与 指定 连接 关联 的 连接 池 


在 表 12-2 列 出 的 众多 属性 和 方法 中 ， 在 数据 库 连 接 和 断 开 操作 中 最 常用 的 有 3 个 。 

口 ConnectionString: 连接 字符 串 ， 它 包含 数据 库 服 务 器 的 地 址 、 端 口 、 目 标 数据 库 、 
连接 超时 时 间 、 安 全 性 、 登 录用 户 名 和 密码 等 信息 。 在 进行 数据 连接 之 前 ， 必 须 
指定 正确 的 连接 字符 串 。 

口 Open0: 用 于 打开 由 ConnectionString 属性 指定 的 数据 库 连 接 ， 如 果 连 接 
正确 ， 或 目标 服务 器 不 可 用 《比如 没有 打开 ， 不 存在 等 ) 都 会 抛 出 异常 。 

口 Close0: 关闭 一 个 已 经 打开 的 数据 库 连 接 ， 如 果 当 前 并 没有 连接 ， 则 不 做 任何 
操作 。 

连接 字符 串 〈ConnectionString) 是 连接 到 数据 库 的 一 个 核心 元 素 ， 它 定义 了 数据 库 服 

务 器 的 地 址 、 数 据 库 名 称 、 登 录 名 和 密码 等 连接 信息 。 只 有 在 数据 库 连 接 关 闭 时 才能 设置 
连接 字符 串 的 值 。 

连接 字符 串 的 基本 格式 包括 一 系列 由 分 号 分 隔 的 键 / 值 对 ， 等 号 (=) 用 来 连接 各 个 关 

键 字 及 其 值 ， 键 或 值 里 面 如 果 有 等 号 ， 则 需要 用 两 个 等 号 表示 这 个 等 号 。 若 要 在 字符 串 值 
中 包括 前 导 或 尾随 空格 ， 则 该 值 必须 用 单 引 号 或 双 引 号 括 起 来 。 即 使 将 整数 、 布 尔 值 或 枚 
举 值 用 引号 括 起 来 ， 其 周围 的 任何 前 导 或 尾随 空格 也 将 被 忽略 ， 但 保留 字符 串 关 键 字 或 值 
内 的 空格 。 表 12-3 列 出 了 SQL Server 连接 字符 串 常用 的 键 及 其 默认 值 。 


表 12-3 ”SQL Server 连 接 字 符 串 常用 的 关键 字 


a 


字 


符 串 不 


键 说 有明 

ee 主 数据 库 文 件 的 名 称 ， 包 括 可 连接 数据 库 的 完整 路 径 名 。 只 有 
ee 具有 “mdf” 扩展 名 的 主 数据 文件 才 支 持 AttachDBFilename 
或 Initial File Name 

Connect Timeout 在 终止 尝试 并 产生 错误 之 前 ， 等 待 与 服务 器 的 连接 的 时 间 长 度 
或 Connection Timeonut (以 秒 为 单位 ) 
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续 表 
键 默 认 值 说 明 

Current Language N/A SQL Server 语言 记录 名 称 
Data Source De i 
或 Server 要 连接 的 SQL Server 实例 的 名 称 或 网 络 地 址 ,可 以 在 服务 器 名 
A re 称 之 后 指定 端口 号 ， 指 定 本 地 实例 时 ， 始 终 使 用 (local) 若 要 
二 人 强制 使 用 某 个 协议 , 请 添加 下 列 前 级 之 一 : np:(local), tcp:(local), 
> lpc:(local) 
或 Network Address 

当 该 值 为 tue 时 ， 如 果 服 务 器 端 安装 了 证 书 ， 则 SQL Server 将 对 
Encrypt ‘false' 所 有 在 客户 端 和 服务 器 之 间 传送 的 数据 使 用 SSL 加 密 。 可 识别 的 

值 为 tue、false、yes 和 no 
Initial Catalog a 
或 Database 由 上 数据 库 的 名 称 
Integrated Security | ,alse 当 为 false 时 ， 将 在 连接 中 指定 用 户 ID 和 密码 。 当 为 tue 时 ， 将 使 
或 Trusted_Connection 用 当前 的 Windows 账 户 凭据 进行 身份 验证 

与 的 实例 进行 通信 的 网 络 轨 4 大 小 , 以 字 

Be a 用 来 与 SQL Server 的 实例 进行 通信 的 网 络 数据 包 的 大 小 , 以 字 

节 为 单位 
Password i 
或 pwd N/A SQL Server 账户 登录 的 密码 


指示 应 用 程序 期 望 的 类 型 系统 的 字符 串 值 。 可 能 的 值 包括 : 
Type System Version=SQL Server 2000; 

Type System Version |N/A Type System Version=SQL Server 2005; 

Type System Version=SQL Server 2008; 

Type System Version=Latest; (表示 最 新 版 本 ) 

User ID N/A SQL Server 登 录 账户 

Workstation ID 本 地 计算 机 名 称 | 连接 到 SQL Server 的 工作 站 的 名 称 


外 注意 : ADONET 相关 的 类 库 保存 在 System.Data 命名 空间 下 ， 而 SQL Server 数据 库 访 
问 的 类 库 放 在 System.Data.SqlClient 命名 空间 下 。 所 以 ， 代 码 中 必须 引用 该 命名 
空间 ， 如 下 所 示 。 


using System.Data7 
using System.Data.SqlClient; 


12.2.2 用 SqlConnection 创建 数据 库 连接 


在 ADONET 中 , 通过 SqlConnection 类 进行 数据 库 连 接管 理 , 通常 包括 设置 连接 字符 
串 、 打 开 链 接 和 关闭 连接 3 个 主要 操作 。 具 体 需要 执行 以 下 几 个 步骤 : 

(1) 通过 构造 函数 创建 一 个 SqlConnection 对 象 ， 可 以 同时 指定 连接 字符 串 。 

(2) 如 果 在 第 1 步 中 没有 设置 连接 字符 串 ， 则 要 设置 正确 的 连接 字符 串 。 

(3) 通过 SqlConnection.Open0 方 法 打开 数据 库 连 接 。 

(4) 操作 完成 后 ， 通 过 SqlConnection.Close() 方 法 关闭 数据 库 连 接 。 

在 示例 代码 12-1 中 ，CreateConnection() 方 法 演示 SqlConnection 类 的 使 用 ， 按 照 上 面 
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介绍 的 4 个 步骤 打开 数据 库 连 接 ， 最 后 关闭 连接 。 通 过 表 12-2 中 介绍 的 SqlConnection 类 
的 属性 来 获取 数据 库 连 接 的 详细 信息 ， 并 打印 出 这 些 信息 。 其 中 ， 连 接 字 符 串 conStr 指定 
了 数据 库 服务 器 (Data Source) 是 WWW-818324B7DD9\YMYSQLSERVER， 要 访问 的 数 
据 库 (Initial Catalog ) 是 UserLog, Integrated Security 关键 字 为 true 表示 使 用 内 置 的 Windows 


认证 。 


示例 代码 12-1 


static void Main(string[] args) 


CreateConnection( ) 


static void CreateConnection( ) 


有 


// 连 接 字 符 串 ， 使 用 数据 库 UserLog 

string constr = "Data Source=WWW-818324B7DD9\YMYSQLSERVER; Initial 
Catalog=UserLog; Integrated Security= true "7 

// 用 连接 字符 串 conStr 创建 SqlConnection 对 象 connection 

SqlConnection connection = new SqlConnection (ConStr) 7 

// 打 印 打开 连接 前 SqlConnection 的 默认 信息 

System.Console.WriteLine ("数据 库 连 接 --Open () 前 信息 :"); 
System.Console.WriteLine(" ConnectionTimeout=[{0}]", connection. 
ConnectionTimeout); 

System.Console.WriteLine(" Database=[{0}]", connection.Database); 
System.Console.WriteLine(" DataSource=[{0}]", connection. 
DataSource); 

System.Console.WriteLine(" PacketSize=[{0}]", connection. 
PacketSize); 

System.Console.WriteLine(" StatisticsEnabled=[{0}]", connection. 
StatisticsEnabled); 

System.Console.WriteLine(" WorkstationId=[{0}]", connection. 
WorkstationId); 

System.Console.WriteLine(" State=[{0}]", connection.SsState); 

1/ 打开 数 据 库 连接 

connection.Open( ); 

// 打 印 打 开 连 接 后 SqlConnection 的 信息 

System.Console.WriteLine ("数据 库 连 接 --Open () 后 信息 :"); 
System.Console.WriteLine(" ServerVersion=[{0}]", connection. 
ServerVersion); 

System.Console.WriteLine(" State=[{0}]", connection.State); 

// 关 闭 数据 库 连 接 

connection.Close( ); 

// 打 印 关 闭 连接 后 SqlConnection 的 信息 

System.Console .WriteLine (" 数 据 库 连接 --Close() 后 信息 :"); 
System.Console.WriteLine(" State=[{0}]", connection.State); 


示例 代码 12-1 的 输出 如 下 ， 值 得 注意 的 是 SqlConnection.State〈 状 态 ) 的 变化 ， 默 认 
为 关闭 (Closed) 状态 ， 打 开 连 接 之 后 变 为 打开 (Open) 状态 ， 关 闭 连 接 之 后 又 变 为 关闭 
(Closed) 状态 。 另 外 ，SqlConnection 类 的 ServerVersion 属性 只 能 在 数据 库 连接 打开 时 才 
能 正确 执行 ， 如 果 数 据 库 连 接 没 有 打开 ， 则 会 抛 出 异常 。 

数据 库 连 接 --Open () 前 信息 : 
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ConnectionTimeout=[15] 
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Database=[UserLog] 

DataSource= [WWW-818324B7DD9\YMYSQLSERVER] 
PacketSize=[8000] 

StatisticsEnabled=[ false] 
WorkstationId= [WWW-818324B7DD9] 
State=[Closed] 


数据 库 连 接 --Open () 后 信息 : 
ServerVersion=[09.00.1399] 
State=[Open] 

数据 库 连 接 --Close () 后 信息 : 
State=[Closed] 


外 技 巧 : 为 了 保证 数据 库 连接 在 任何 情况 下 都 被 关闭 ， 通 常 使 用 try…finally 语句 ， 在 try 
语句 块 中 打开 并 使 用 SqlConnection， 在 finally 语句 块 中 关闭 SqlConnection。 


12.2.3 了 解 SqlCommand 命令 类 


ADO.NET 在 连接 模式 下 进行 数据 库 访问 ， 可 以 通过 SqlCommand 类 在 SQL Server 数 
据 库 上 执行 SQL 命令 。SqlCommand 类 封装 了 要 对 SQL Server 数据 库 执行 的 Transact-SQL 
语句 或 存储 过 程 。 最 常用 也 是 最 简单 的 使 用 方式 是 ,通过 SqlCommand 类 直接 执行 表示 SQL 
命令 字符 串 。.SqlCommand 类 支持 任何 SQL 命令 语句 的 执行 , 表 12-4 列 出 了 它 的 常用 成 员 。 

表 12-4 SqlCommand 类 常用 成 员 
分 类 名 称 访问 性 说 了 明 


读 写 :， 表 示 要 克 源 执行 的 语句 或 存储 
tit Wai. | 属性 ， 表 示 要 对 数据 源 执行 的 Transact-SQL 语句 或 存储 
CommandTimeout Public 属性 ， 表 示 判 断 执行 失败 所 需要 的 超时 时 间 ， 单 位 秒 

属性 |CommandType Die 网 二 属性 ， 表 示 如 何 解释 CommandText 属 性 ， 通 常 为 文本 
Connection Public | 读 写 属性 ， 表 示 SqlCommand 中 要 使 用 的 数据 库 连接 
Parameters Public | 只 读 属性 ， 表 示 当 前 SQL 命 令 所 需要 的 参数 列表 
Transaction Public | 读 写 属性 ， 将 在 其 中 执行 SqlCommand 的 SQL Server 过 程 


启动 一 个 异步 操作 , 执行 Transact-SQL 语 句 或 存储 过 程 指定 操 
BeginExecuteNonQuery | Public | 作 , 通常 为 不 返回 数据 集 的 操作 , 比如 Update、Insert、 Delete， 
返回 被 影响 的 数据 记录 的 条 数 

同步 执行 Transact-SQL 语 句 或 存储 过 程 指定 操作 , 通常 为 不 返 


ExecuteNonQuery Public | 回 数据 集 的 操作 ， 比 如 Update、Insert、Delete， 返 回 被 影响 
的 数据 记录 的 条 数 


EndExecuteNonQuery Public | 停止 BeginExecuteNonQuery0 启 动 的 异步 操作 

启动 一 个 异步 操作 , 执行 Transact-SQL 语 句 或 存储 过 程 指 定 的 
查询 操作 ， 比 如 Selecte 语 句 ， 返 回 只 读 只 向 前 的 数据 读 取 器 
司 步 执行 Transact-SQL 语 句 或 存储 过 程 指定 的 查询 操作 , 比如 
Selecte 语 句 ， 返 回 只 读 只 向 前 的 数据 读 取 器 
EndExecuteReader Public | 停止 BeginExecuteReader0 启 动 的 异步 操作 

司 步 执行 一 个 查询 操作 ， 并 返回 查询 所 返回 的 结果 集中 第 一 
行 的 第 一 列 的 数据 ， 忽 略 其 他 列 或 行 

Cancel Public “| 尝试 取消 SqlCommand 的 执行 操作 

ResetCommandTimeout | Public | 将 CommandTimeout 属 性 重 置 为 其 默认 值 


方法 |BeginExecuteReader Public 


ExecuteReader Public 


ExecuteScalar Public 
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通过 SqlCommand 类 更 改 数据 库 记录 ， 通 常 分 为 两 类 操作 : 更 新 类 和 查询 类 。 更 新 类 
操作 不 需要 返回 数据 集 ， 如 UPDATE、DELETE、INSERT 命令 ,通常 通过 SqlCommand 
类 的 ExecuteNonQuery() 方 法 执行 这 类 命令 , 返回 实际 影响 的 数据 记录 的 数量 。 查询 类 操作 
则 需要 返回 数据 ， 如 SELECT 命令 ， 通常 通过 SqlCommand 类 的 ExecuteReadeer() 方 法 执 
行 命令 ， 并 返回 一 个 只 读 只 向 前 的 SqlDataReader 对 象 。 


12.2.4 用 SqlCommand 类 执行 更 新 操作 


今 


攻关 
回 受 


在 ADO.NET 有 连接 模式 下 访问 数据 库 , 通常 通过 SqlCommand 类 执行 指定 的 SQL 命 
包括 更 新 类 操作 和 查询 类 操作 两 种 。 更 新 类 操作 主要 用 于 更 新 数据 库 数 据 ， 通 常 只 返 
到 影响 的 记录 数 。 通 过 SqlCommand 类 执行 更 新 操作 通常 包括 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 通过 SqlConnection 类 建立 可 用 的 数据 库 连 接 。 

(2) 在 可 用 数据 库 连 接 基础 上 创建 一 个 SqlCommand 对 象 。 

(3) 通过 SqlConnection.Open() 方 法 打开 数据 库 连 接 。 

(4) 通过 SqlCommand.CommandText 属性 设置 它 要 执行 的 SQL 命令 。 

(5) 使 用 SqlCommand.ExecuteNoQuery() 方 法 执行 SQL 命令 , 返回 受到 影响 的 记录 数 。 
(6) 如 果 需 要 ， 则 重复 第 4 步 和 第 5 步 ， 执 行 更 多 SQL 命令 。 

(7) 通过 SqlConnection.Close() 方 法 关闭 数据 库 连 接 。 


全 注意 : 上 面 步 又 中 ,第 4 步 和 第 5 步 持续 的 时 间 不 能 太 长 ， 这 样 会 长 期 占用 数据 库 连 接 ， 


容易 造成 服务 器 阻塞 ， 如 果 需 要 长 时 间 的 数据 库 操作 ， 可 以 考虑 分 成 多 个 独立 的 


示例 代码 12-2 演示 上 面 7 个 步骤 的 使 用 实例 ， 在 UpdateDataFunc() 方 法 中 ， 首 先 ， 创 
建 一 个 数据 库 连 接 connection, 并 且 从 connection 创建 一 个 SqlCommand 对 象 cmd, 并 打开 
数据 库 连接 ; 然后 , CommandText 属性 设置 要 执行 的 SQL 命令 , 并 通过 ExecuteNonQuery0 
方法 执行 命令 ;， 最后， 关闭 数据 库 连 接 。 


示例 代码 12-2 


static void Main(string[] args) 


有 


UpdateDataFunc( ) 


static void UpdateDataFunc( ) 
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{ 


// 连 接 字 符 串 ， 使 用 数据 库 UserLog 

string conStr = @"Data Source=WWW-818324B7DD9\YMYSQLSERVER; Initial 
Catalog=UserLog; Integrated Security=true"; 

// 用 连接 字符 串 conStr 创建 SqlConnection 对 象 connection 

SqlConnection connection = new SqlConnection (ConStI) 

// 通 过 SqlConnection 创建 SqlCommand 对 象 

SqlCommand cmd = connection.CreateCommand( ) 7 


connection.Open( ); // 打 开 数 据 库 连接 
cmd .CommandText = "UPDATE Users SET Age=Aget+1"; // 设 置 SQL 命令 
int rowCount = cmd.ExecuteNonQuery( ); // 执 行 SQL 命令 
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System.Console.WriteLine ("1. {0} 行 记录 被 影响 ."，rowCount); 

// 设 置 SQL 命令 

cmd.CommandText = "UPDATE Logs SET LogTime="'"+ DateTime.Now.ToString () 
+""' WHERE ID=1"; 


rowCount = cmd.ExecuteNonQuery( ); // 执 行 SQL 命令 
System.Console.WriteLine ("2. {0} 行 记录 被 影响 ."，rowCount); 
connection.Close( ); // 关 闭 数据 库 连 接 


| 
i 12-2 的 输出 如 下 ， 第 1 次 UPDATE 命令 影响 了 2 条 记录 ， 第 2 次 UPDATE 
命令 影响 了 1 条 记录 。 这 里 的 输出 可 能 会 根据 数据 库 的 数据 记录 数 不 同 而 有 所 不 同 。 
1. 2 行 记录 被 影响 . 
2. 1 行 记录 被 影响 . 
外 技 巧 : 通常 有 两 种 方法 可 以 创建 SqlCommand 对 象 ， 一 种 是 直接 通过 构造 函数 创建 ， 另 
一 种 是 通过 SqlConnection.CreateCommand() 方 法 创建 ， 后 者 自动 指定 
SqlCommand 的 Connection 属性 ， 不 需要 专门 设置 。 


12.2.5 用 SqlDataReader 读 取 记录 


在 基于 连接 的 数据 库 访 问 模式 下 ， 查 询 类 操作 通常 是 执行 SELECT 命令 ,产生 的 查询 
结果 可 以 通过 SqlDataReader 类 依次 读 取 。SqlDataReader 类 是 ADO.NET 提供 的 用 于 读 取 
SQL Server 数据 库 记 录 的 只 读 只 向 前 数据 记录 读 取 器 。 

通过 SqlCommand.ExecuteReader() 方 法 执行 SQL 命令 ， 执 行 完 成 后 返回 一 个 可 以 获取 
查询 结果 的 SqlDataReader 对 象 。 开 始 时 SqlDataReader 指向 第 一 条 记录 之 前 ， 不 能 直接 ， 

通过 SqlDataReader.Read0) 方 法 可 以 读 取 下 一 条 记录 ， 重 复 执行 ， 直 到 全 部 记录 读 取 完成 。 

为 了 方便 获取 数据 记录 中 各 字段 的 值 ，SqlDataReader 类 还 提供 CPPOC 0 有 人 | 方法 ， 
将 指定 字段 的 数据 按照 特定 数据 类 型 读 取 ， 比 如 int、string、DateTime 等 。 表 12-5 给 出 了 
SqlDataReader 类 的 常用 成 员 。 


表 12-5 SqlDataReader 类 常用 成 员 
分 类 名 称 访问 性 说 了 明 
Depth Public 读 属 性 ， 表 示 当 前 行 的 嵌 套 深度 
FieldCount Public 读 属性 ， 表 示 当 前 行 中 的 列 数 
属性 HasRows Public 只 读 属性 ， 表 示 当 前 SqlDataReader 是 否 包 含 一 行 或 多 行 
IsClosed Public | 只 读 属性 ， 表 示 当 前 SqlDataReader 实 例 是 否 已 经 关闭 
VisibleFieldCount | Public 只 读 属性 ， 表 示 当 前 SqlDataReader 中 未 隐藏 的 字段 的 数目 
Read Public ”| 使 当前 SqlDataReader 前 进 到 下 一 条 记录 ， 即 向 前 读 取 
当 读 取 批 处 理 Transact-SQL 语 句 的 结果 时 , 使 数据 读 取 器 前 进 
到 下 一 个 结果 ， 注 意 并 非 下 一 行 记录 
确定 指定 列 中 是 否 包 含 不 存在 或 缺少 的 值 ， 这 只 有 在 列 数据 
允许 为 空 时 才 可 能 为 tue 
Close i 关闭 当前 SqlDataReader 实 例 ， 关 闭 后 ，IsClosed 属 性 为 true 
GetFieldType i 获取 指定 列 的 数据 类 型 的 Type 
GetDataTypeName i 获取 源 数据 类 型 的 名 称 


NextResult 


方法 | IDBNull 
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分 类 名 称 访问 性 


续 表 
说 明 


GetName Public 
GetOrdinal Public 


GetBoolean 


获取 指定 列 的 名 称 
在 给 定 列 名 称 的 情况 下 获取 列 序号 
按照 布尔 bool) 类 型 读 取 指 定 列 的 数据 


GetByte 


按照 字 节 〈byte) 类 型 读 取 指定 列 的 数据 


GetBytes 


从 指定 的 列 偏 移 量 将 字 节 流 读 入 缓冲 区 ， 并 将 其 作为 从 给 定 
的 缓冲 区 偏 移 量 开始 的 数组 


GetChar 


按照 字符 〈char) 类 型 读 取 指定 列 的 数据 


GetChars 


方法 
GetDateTime 


从 指定 的 列 偏 移 量 将 字符 流 作为 数组 从 给 定 的 缓冲 区 偏 移 量 
开始 读 入 缓冲 区 
按照 日 期 时 间 (DateTime) 类 型 读 取 指定 列 的 数据 


GetDecimal 


按照 Decimal 类 型 读 取 指定 列 的 数据 


GetDouble 


GetInt32 Public 


按照 双 精 度 浮 点 数 〈double〉 类 型 读 取 指定 列 的 数据 
按照 单 精 度 浮 点 数 〈float〉 类 型 读 取 指 定 列 的 数据 
按照 16 位 整数 (short) 类 型 读 取 指定 列 的 数据 
按照 32 位 整数 (int) 类 型 读 取 指定 列 的 数据 
按照 64 位 整数 (long) 类 型 读 取 指定 列 的 数据 
按照 字符 串 〈string) 类 型 读 取 指 定 列 的 数据 


通过 SqlCommand 类 和 SqlDataReader 类 执行 查询 操作 ， 通 常 需 要 以 下 几 个 步骤 。 

(1) 通过 SqlConnection 类 建立 可 用 的 数据 库 连 接 。 

(2) 在 可 用 数据 库 连接 基础 上 创建 一 个 SqlCcommand 对 象 。 

(3) 通过 SqlConnection.Open() 方 法 打开 数据 库 连 接 。 

(4) 通过 SqlCommand.CommandText 属性 设置 它 要 执行 的 SQL 命令 。 

(5) 使 用 SqlCommand.ExecuteReader() 方 法 执行 SQL 命令 ， 并 返回 SqlDataReader 


对 象 。 


(6) 通过 SqlDataReaderGetXXXX() 方 法 读 取 某 个 字段 的 值 。 
(7) 通过 SqlDataReaderRead() 方 法 读 取 下 一 条 记录 ， 重 复 第 6 步 直 到 记录 全 部 读 完 。 
(8) 如 果 需 要 ， 则 重复 第 4 步 到 第 7 步 ， 执 行 更 多 SQL 命令 。 
(9) 通过 SqlConnection.Close() 方 法 关闭 数据 库 连 接 。 
全 注意 : 上 面 步骤 中 , 第 4 步 到 第 7 步 持 续 的 时 间 不 能 太 长 ,这样 会 长 期 占用 数据 库 连接 ， 
容易 造成 服务 器 阻塞 。 通 常 在 第 6 步 只 对 数据 进行 简单 的 利 选 和 过 滤 ， 并 将 需要 
处 理 的 数据 读 取 并 保存 到 内 存 中 ， 然 后 再 在 内 存 中 对 数据 进行 复杂 的 处 理 。 


示例 代码 12-3 演示 如 何 通 过 SqlConnection 和 SqlDataReader 查询 数据 记录 。 首 先 , 创 
建 一 个 数据 库 连 接 connection, 并 且 从 connection 创建 一 个 SqlCommand 对 象 cmd, 并 打开 
数据 库 连接 ; 然后 ，CommandText 属性 设置 要 执行 的 SQL 命令 ， 并 通过 ExecuteReader() 
方法 执行 命令 并 获取 SqlDataReader 对 象 的 reader; 之 后 ， 通 过 reader 对 象 的 GetString()、 
GetInt320 等 方法 获取 并 打印 记录 的 值 ， 最 后 ， 关 闭 数据 库 连接 。 
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示例 代码 12-3 


static void Main(string[] args) 
本 

SelectDataFunc( ) 7 
J 


static void SelectDataFunc( ) 
// 连 接 字 符 串 ， 使 用 数据 库 UserLog 
string constr = @"Data Source=WWW-818324B7DD9\YMYSQLSERVER; Initial 
Catalog=UserLog; Integrated Security=true"; 
// 用 连接 字符 串 conStr 创建 SqlConnection 对 象 connection 
SqlConnection connection = new SqlConnection (ConStr) 7 
// 通 过 SqlConnection 创建 SqlCommand 对 象 
SqlCommand cmd = connection.CreateCommand( ) 


connection.Open( ); // 打 开 数 据 库 连 接 
// 设 置 SQL 命令 

cmd .CommandText = "SELECT Name, Age, XingBie, Mobile FROM Users"; 
SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader( ); // 执 行 SQL 命令 
System.Console.WriteLine (" 查 询 结果 集 如 下 : ") ; 

while (reader.Read()) // 重 复读 取 全 部 读 完 


{ 
// 读 取 并 打印 Name， 索 引 为 0，string 类 型 
System.Console.Write("{0}\t", reader.GetString(0)); 
// 读 取 并 打印 XingBie， 索 引 为 2，string 类 型 
System.Console.Write("{0}\t", reader.GetString(2)); 
// 读 取 并 打印 Age， 索 引 为 1，int 类 型 
System.Console.Write("{0}\t", reader.GetInt32(1)); 
// 读 取 并 打印 Mobile， 索 引 为 3，string 类 型 
System.Console.Write("{0}\t", reader.GetString(3)); 
System.Console.WriteLine( ); 

} 

connection.Close( ); // 关 闭 数据 库 连 接 

| 


示例 代码 12-3 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 通过 SqlDataReader 可 以 轻松 地 读 取 全 部 数 
据 查 询 结果 ， 但 是 要 注意 的 是 SqlDataReader 是 只 读 且 只 向 前 的 ， 也 就 是 说 不 能 返回 到 上 
一 条 记录 。 


查询 结果 集 如 下 : 
张 三 ” 男 23 131123456789 
李 花 “ 女 24 133331234577 


名 技巧 : 通常 通过 “whileGeaderRead0){ }” 遍 历 所 有 的 记录 ， 另 外 SqlDataReader 
GetXXXX() 方 法 中 需要 的 索引 是 从 0 开始 计数 ， 而 且 根 据 SELECT 命令 判断 各 
字段 的 索引 。 


12.3 执行 带 参 数 的 SQL 命令 


在 12.2 节 介 绍 的 所 有 更 新 操作 和 查询 操作 中 的 SQL 命令 都 不 带 参 数 ， 但 是 
SqlCommand 同样 可 以 支持 带 参 数 的 SQL 命令 ， 本 节 将 介绍 如 何 通 过 SqlCommand 执行 查 


ss 
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询 带 参数 的 SQL 命令 。 
12.3.1 了 解 SqlParameter 参数 类 


实际 开发 中 ， 很 多 SQL 命令 都 不 只 是 简单 的 静态 文本 ,往往 包含 一 个 或 多 个 参数 ,在 
SQL 命令 中 , 参数 是 一 个 用 @ 标 记 的 变量 , 它 可 以 是 任何 SQL 数据 类 型 。 所 以 要 进行 数据 
库 操作 ， 带 参数 的 SQL 命令 必 不 可 少 ， 这 也 是 任何 数据 库 访问 组 件 必 须 支 持 的 功能 。 
在 ADONET 中 ，SqlCommand 表示 一 个 SQL 命令 ， 并 封装 了 执行 SQL 命令 的 功能 ， 
它 同时 也 支持 带 参 数 的 SQL 命令 .SqlParameter 类 表示 一 个 SQL 命令 的 参数 ,包括 参数 名 、 
数据 类 型 等 信息 。SqlCommand 类 的 Parameters 属性 〈 见 表 12-4) 是 一 个 SqlParameter 列 
表 ， 通 过 它 可 以 管理 这 个 命令 所 需要 的 参数 ， 包 括 添 加 和 删除 参数 、 设 置 参数 的 值 等 。 
表 12-6 列 出 了 SqlParameter 类 常用 的 成 员 ， 从 中 可 以 看 出 SqlParameter 类 的 属性 使 用 
比较 广泛 ， 通 常 也 是 为 它 的 属性 指定 特定 的 值 即 可 。 其 中 比较 重要 的 属性 包括 如 下 几 个 ， 
这 也 是 在 使 用 一 个 SqlParameter 时 必须 指定 的 属性 。 
口 ParameterName: 表示 该 参数 的 名 称 ， 以 “@ 参 数 名 ”的 格式 来 表示 。 
口 DbType 和 SqlDbType: 表示 该 参数 的 数据 类 型 ， 它 是 SqlDbType 枚 举 类 型 ， 该 枚 
举 的 各 个 值 将 SQL Server 数据 类 型 与 NET 数据 类 型 相关 联 , 它们 之 间 的 对 应 关系 
如 表 12-7 所 示 。 

口 Value 和 SqlValue: 表示 该 参数 的 值 ， 该 值 的 具体 类 型 与 DbType 和 SqlDbType 相 
对 应 。 


表 12-6 SqlParameter 类 常用 成 员 


分 类 名 称 访 问 性 说 ”了 明 
ParameterName Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 的 名 称 
DbType Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 在 SQL Server 数 据 库 中 类 型 
SqlDbType Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 在 SQL Server 数 据 库 中 类 型 
Value Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 的 值 
SqlValue Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 作为 SQL Server 类 型 的 参数 的 值 
Offset Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 对 Value 属 性 的 偏 移 量 

属性 IsNullable Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 是 否 接受 空 值 
二 i 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 是 只 可 输入 、 只 可 输出 、 双 向 还 

是 存储 过 程 返 回 值 参 数 

Precision Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 的 值 的 最 大 位 数 
Scale Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 的 值 解析 为 的 小 数位 数 
Size Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 的 值 的 最 大 大 小 〈 以 字 节 为 单位 ) 
CompareInfo Public 读 写 属性 ， 定 义 应 该 如 何 为 此 参数 执行 字符 串 比 较 
TypeName Public 读 写 属性 ， 表 示 该 参数 的 类 型 名 称 
SqlParameter Public 构造 函数 ， 创 建 一 个 指定 的 SqlParameter 对 象 

方法 ResetDbType Public 重 置 与 该 参数 关联 的 类 型 
ResetSqlDbType Public 与 该 参数 关联 的 类 型 
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表 12-7 SqDbType 枚 举 与 C# 数 据 类 型 


SqlDbType .NET 数据 类 型 说 明 
BigInt Int64 | 64 位 的 有 符号 整数 
Binary Byte[] | 三 进 制 数据 的 固定 长 度 流 ， 范 围 在 1 一 8000 个 字 节 之 间 
Bit bool? 布尔 值 ， 可 以 是 true、false 或 null 
Char String 非 Unicode 字 符 的 固定 长 度 流 ， 范 围 在 1 一 8000 个 字符 之 问 

日 期 和 时 间 数 据 ， 值 范围 从 1753 年 1 月 1 日 到 9999 年 12 月 31 日 ， 精 度 
DateTime DateTime 为 333 毫 秒 
Decimal Decimal 固定 精度 和 小 数位 数 数值 ， 在 -10E38-1 一 10E38-1 之 问 
Float Double -1.79E+308 到 1.79E+308 范 围 内 的 浮 点 数 
Image Byte[] 二 进 制 数据 的 可 变 长 度 流 ， 范 围 在 0 到 2E31-1 字 节 之 间 
Int Int32 32 位 的 有 符号 整数 
Money Decimal 货币 值 ， 范 围 在 -2E63 一 2E63-1 之 间 ， 精 度 为 千 分 之 十 个 货币 单位 
NChar String Unicode 字 符 的 固定 长 度 流 ， 范 围 在 1 一 4000 个 字符 之 间 
NText String Unicode 数 据 的 可 变 长 度 流 ， 最 大 长 度 为 2E30-1 个 字符 
NVarChar String Unicode 字 符 的 可 变 长 度 流 ， 范 围 在 1 一 4000 个 字符 之 间 
Real Single -3.40E+38 一 3.40E+38 范 围 内 的 浮 点 数 
UniqueIdentifier GUID 全 局 唯一 标识 符 
in i ! 时 间 数 据 ， 值 范围 从 1900 年 1 月 1 日 到 2079 年 6 月 6 日 ， 精 度 为 
SmallInt Int16 16 位 的 有 符号 整数 
SR 二 货币 值 ， 范 围 在 -214748.3648 一 +214748.3647 之 间 ， 精 度 为 千 分 之 
十 个 货币 单位 

Text String 非 Unicode 数 据 的 可 变 长 度 流 ， 最 大 长 度 为 2E31-1 个 字符 

自动 生成 的 二 进 制 数 ， 并 保证 其 在 数据 库 中 唯一 。 存 储 大 小 为 8 字 
Timestamp Byte[] 生 。 
TinyInt Byte 8 位 的 无 符号 整数 
VarBinary Byte[] 二 进 制 数据 的 可 变 长 度 流 ， 范 围 在 1 一 8000 个 字 节 之 间 
VarChar String String。 非 Unicode 字 符 的 可 变 长 度 流 ， 范 围 在 1 一 8000 个 字符 之 间 
did et 特殊 数据 类 型 ， 可 以 包含 数值 、 字 符 串 、 二 进 制 或 日 期 数据 ， 以 及 

SQLServer 值 Empty 和 Null 

sl ad XML 值 ， 使 用 GetValue 方 法 或 Value 属 性 获取 字符 串 形式 的 XML， 


或 通过 调用 CreateReader 方 法 获取 XmlReader 形 式 的 XML 


Structured 


SQLServer2005 用 户 定义 的 类 型 
指定 表 值 参 数 中 包含 的 构造 数据 的 特殊 数据 类 型 


DateTime 日 期 数据 ， 值 范围 从 公元 1 年 1 月 1 日 到 公元 9999 年 12 月 31 日 
i eee 基于 24 小 时 制 的 只 间 数据 。 时 间 值 范围 从 00:00:00 一 
23:59:59.9999999， 精 度 为 100 毫 微 秒 
日 期 和 时 间 数 据 ， 日 期 值 范 围 从 公元 1 年 1 月 1 日 到 公元 9999 年 12 月 
DateTime2 DateTime 31 日 。 时 间 值 范围 从 00:00:00 到 23:59:59.9999999， 精 度 为 100 毫 


DateTimeOffset 


DateTime 


微 秒 
显示 时 区 的 日 期 和 时 间 数 据 ， 日 期 值 范围 从 公元 1 年 1 月 1 日 到 公元 
9999 年 12 月 31 日 。 时 间 值 范围 从 00:00:00 一 23:59:59.9999999， 精 度 
为 100 毫 微 秒 。 时 区 值 范围 从 -14:00 一 +14:00 
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各 注意 : 虽然 表 12-7 列 出 了 很 多 个 SqlDbType 枚 举 的 值 ， 实 际 上 常用 的 主要 有 3 大 类 : 
数值 类 、 字 符 囊 类 和 日 期 时 间 类 , 其 他 的 类 型 在 开发 及 数据 库 设计 中 都 很 少 使 用 。 


12.3.2 ”管理 SqlParameter 对 象 集合 


在 SqlCommand 在 执行 带 参数 的 SQL 命令 之 前 ， 必 须要 为 SqlCommand 添加 需要 的 
SqlParameter 对 象 。 首 先 ， 通 常 是 通过 构造 函数 创建 SqlParameter 对 象 ， 并 指定 它 的 参数 
名 、 数 据 类 型 和 值 3 个 基本 要 素 。 然 后 ， 将 该 SqlParameter 对 象 添加 到 SqlCommand. 
了 Parameters 属性 中 。 最 后 ， 通 过 SqlCommand 执行 命令 ， 类 似 于 12.2.4 和 12.2.5 节 介绍 的 
方法 。 
SqlParameter 类 的 构造 函数 包括 7 个 重 载 版 本 ， 不 同 的 版 本 为 SqlParameter 指定 不 同 
的 初始 值 ， 其 中 最 常用 的 几 个 版 本 定义 如 下 。 
口 SqlParameter(): 默认 构造 函数 ， 创 建 一 个 没有 任何 初始 化 的 SqlParameter 对 象 。 
在 使 用 之 前 至 少 需要 指定 参数 名 称 和 参数 值 。 

口 SqlParameter(string parameterName, object value): 创建 一 个 名 称 为 parameterName， 
日 值 为 value 的 SqlParameter 对 象 ， 根 据 value 的 类 型 自动 判断 参数 的 数据 类 型 。 

口 SqlParameter(string parameterName，SqlDbType dbType): 创建 一 个 名 称 为 
parameterName， 且 类 型 为 dbType 的 SqlParameter 对 象 ， 使 用 之 前 需要 指定 参数 
的 值 。 

口 SqlParameter(string parameterName, SqlDbType dbType, int size): 创建 一 个 名 称 为 
parameterName、 类 型 为 dbType， 且 数据 最 大 为 size 字 节 的 SqlParameter 对 象 ， 使 
用 之 前 需要 制定 参数 的 值 。 

创建 SqlParameter 对 象 之 后 ， 可 以 通过 SqlCommand.Parameters 属性 对 命令 所 需要 的 
参数 进行 管理 ， 通 常 是 通过 Add0 添 加 参数 。 也 可 以 用 foreach 关键 字 遍 历 
SqlCommand.Parameters 属性 , 来 获取 当前 命令 中 已 经 添加 的 所 有 可 用 的 参数 , 并 对 它 的 值 
进行 修改 。 

如 示例 代码 12-4 演 示 创 建 并 添加 SqlParameter 对 象 , 首先 , 创建 SqlCommand 对 象 cmd， 
并 指定 它 的 查询 命令 为 一 个 包含 两 个 参数 @id 和 @name 的 SELECT 命令 ; 然后 , 分 别 通 过 
SqlParameter 两 个 版 本 的 构造 函数 创建 两 个 SqlParameter 对 象 ， 指 定 它们 的 名 称 、 类 型 、 
值 等 属性 ， 并 添加 到 cmd.Parameters 中 ; 最 后 ， 通 过 foreach 关键 字 遍 历 cmd.Parameters 
属性 ， 并 打印 出 参数 的 信息 。 


示例 代码 12-4 
static void CreateParametersFunc( ) 
{ 
// 创 建 SqlCommand 对 象 
SqlCommand cmd = new SqlCommand( ); 
// 设 置 SqlCommand 查询 命令 
cmd .CommandText = "SELECT * FROM Users WHERE LoginID=@id OR Name=@name™"; 
/ /创建 参 数 @id， 并 添加 到 SqlCommand .Parameters 属性 
SqlParameter paraID = new SqlParameter( ); 
paralID.ParameterName = "@id"; 
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paraID.DbType = System.-Data-DbType-String7 

paralID.SqlDbType = System.Data.SqlDbType.NVarChar; 
paraID.Direction = System.Data.ParameterDirection.InputOoutput; 
paralID.IsNullable = true; 

paraID.Value = "Userl™; 

cmd .Parameters.Add (paraID); 

// 创 建 参数 aname， 并 添加 到 SqlCommand .Parameters 属性 

SqlParameter paraName = new SqlParameter("@name", System.Data. 
SqlDbType.NVarChar); 

paraName.DbType = System-Data.DbType-String7 

paraName .Value = " 李 四 "; 

cmd.Parameters.Add (paraName); 

// 遍 历 所 有 SqlCommand 中 所 有 的 SqlParameter 对 象 ， 并 打印 提示 信息 
foreach (SqlParameter para in cmd.Parameters) 


gE 


System.Console.WriteLine ("参数 [{0}] 的 信息 为 :"，para.ParameterName); 


System.Console.WriteLine(" DbType: {0}", para.DbType); 


System.Console.WriteLine(" SqlDbType: {0}", para.SqlDbType); 
System.Console.WriteLine(" Direction: {0}", para.Direction); 
System.Console.WriteLine(" IsNullable: {0}", para.IsNullable); 


System.Console.WriteLine(" Value: {0}", para.Value); 


] 


示例 代码 12-4 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 SqlParameter 默认 为 不 允许 为 空 (如 参数 


@name)， 默 认 的 Direction 为 输入 参数 (如 参数 @name)。 
参数 [eid] 的 信息 为 : 


DbType: String 
SqlDbType: NVarChar 
Direction: InputOutput 
IsNullable: true 
Value: Userl 

参数 [ename] 的 信息 为 : 
DbType: String 
SqlDbType: NVarChar 
Direction: Input 
IsNullable: false 
Value: 李 四 


外 技巧 : 通过 SqlCommand.Parameters 属性 的 Remove()、RemoveAt() 方 法 可 以 删除 指定 的 
参数 ， 通 过 Clear() 方 法 删除 所 有 参数 ， 通 过 Insert() 方 法 可 以 将 参数 添加 到 指定 


位 置 。 


12.3.3 用 SqlParameter 传递 数据 


在 SQL 命令 中 ， 参 数 除了 用 来 传 入 参数 值 之 外 ， 还 可 以 作为 查询 的 返 


SqlParameter 同样 具有 这 样 的 功能 , 如 表 12-6 所 示 。 它 的 Direction 属性 指定 了 参数 和 


Direction 属性 是 枚 举 类 型 ParameterDirection， 具 有 如 下 几 个 可 选 值 。 
口 Input: 表示 该 参数 为 输入 参数 ， 只 能 传 入 参数 的 值 。 
口 Output: 表示 该 参数 只 是 输出 参数 ， 可 以 传 出 值 ， 但 是 不 能 传 入 参数 值 。 
口 InputOutput: 表示 该 参数 既是 输入 参数 ， 又 是 输出 参数 。 


回 值 ， 
的 方向 ， 


“Ds 


第 4 篇 ADONET 操作 数据 库 


口 ReturnValue: 表示 该 参数 是 存储 过 程 、 内 置 函数 或 用 户 定义 函数 之 类 的 操作 的 返 
回 值 。 

在 使 用 一 个 SqlCommand 和 SqlParameter 执行 带 参 数 的 SQL 命令 之 前 ， 对 参数 的 
Direction 属性 一 定 要 设置 正确 ， 和 否则 可 能 导致 不 能 正常 执行 。 如 果 参 数 是 输入 参数 ， 且 不 
允许 为 空 ， 则 使 用 前 必须 设置 合法 的 Value 属性 ， 如 果 参 数 是 输出 参数 ， 则 可 以 在 SQL 命 
令 执 行 完成 后 通过 Value 属性 获取 返回 的 值 。 

示例 代码 12-5 演示 如 何 使 用 输入 参数 传 入 数据 。 首 先 ， 创 建 一 个 数据 库 连 接 
connection， 从 connection 创建 一 个 SqlCommand 对 象 cmd， 并 打开 数据 库 连 接 ; 然后 ， 
CommandText 属性 设置 要 执行 的 SQL 命令 ， 该 命令 包含 一 个 @minAge 参数 ， 创 建 
SqlParameter 对 象 并 添加 到 cmd.Parameters 中 ; 之 后 ， 通 过 ExecuteReader() 方 法 执行 命令 
并 获取 SqlDataReader 对 象 reader; 最 后 ， 通 过 reader 对 象 的 GetString()、GetInt320 等 方法 
获取 并 打印 记录 的 值 ， 最 后 ， 关 闭 数据 库 连 接 。 


示例 代码 12-5 


static void ExecuteParameterSQL( ) 
// 连 接 字 符 串 ， 使 用 数据 库 UserLog 
string conStr = @"Data Source=WWW-818324B7DD9\YMYSQLSERVER; Initial 
Catalog=UserLog; Integrated Security= true "7 
// 用 连接 字符 串 constr 创建 SqlConnection 对 象 connection 
SqlConnection connection = new SqlConnection (ConStr) 
// 通 过 SqlConnection 创建 SqlCommand 对 象 
SqlCommand cmd = connection.CreateCommand( ) 7 


connection.Open( ); // 打 开 数 据 库 连 接 

// 设 置 SQL 命令 

cmd.CommandText = "SELECT Name, Age, XingBie, Mobile FROM Users WHERE 
Age>@minAge"; 

// 设 置 命 令 参数 @minAge 


SqlParameter paraMinAge = new SqlParameter("@minAge", 

System.Data.SqlDbType.Int); 

paraMinAge.DbType = System.Data.DbType.Int32; 

paraMinAge.Value = 23; 

paraMinAge.Direction = System.Data.ParameterDirection.Input; 

cmd.Parameters.Add (paraMinAge); 

// 执 行 SQL 命令 

SqlDataReader reader = cmd.ExecuteReader( ); 

System.Console.WriteLine ("查询 结果 集 如 下 : "); 

while (reader.Read!( )) // 重 复读 取 全 部 读 完 

{ 
// 读 取 并 打印 Name， 索 引 为 0，string 类 型 
System.Console.Write("{0}\t", reader.GetString(0)); 
// 读 取 并 打印 XingBie， 索 引 为 2，string 类 型 
System.Console.Write("{0}\t", reader.GetString(2)); 
// 读 取 并 打印 Age， 索 引 为 1，int 类 型 
System.Console.Write("{0}\t", reader.GetInt32(1)); 
// 读 取 并 打印 Mobile， 索 引 为 3，string 类 型 
System.Console.Write("{0}\t", reader.GetString(3)); 
System.Console.WriteLine( ); 
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// 关 闭 数据 库 连接 
connection.Close( ); 


} 

示例 代码 12-5 的 输出 如 下 ,与 示例 代码 12-3 的 输出 对 比 可 以 看 出 , 由 于 这 里 的 SELECT 
命令 有 一 个 WHERE 子 句 ， 并且 指 定 @minAge 的 值 为 23， 所 以 只 有 年 龄 大 于 23 的 用 户 被 
查询 出 来 。 由 此 可 见 ，SqlParameter 的 确 产 生 了 期 待 的 作用 。 


查询 结果 集 如 下 : 
李 花 。 女 24 133331234577 


全 注意 : SqlCommand 在 执行 带 有 参数 的 SQL 命令 之 前 ,在 Parameters 属性 中 必须 要 包含 
SQL 命令 所 需 的 全 部 参数 ， 而 且 不 允许 为 空 的 参数 必须 具有 可 用 的 值 ， 否 则 不 能 
正确 执行 。 


12.4 ADONET 无 连接 模式 访问 数据 库 


在 ADONET 有 连接 模式 下 ， 数 据 库 操作 都 是 实时 的 ， 数 据 处 理 罗 辑 通常 时 间 较 短 ， 
有 时 这 样 的 实现 不 能 满足 复杂 的 处 理 迪 辑 。 所 以 就 需要 用 到 ADO.NET 无 连接 模式 进行 数 
据 库 访问 ， 本 节 将 介绍 该 技术 。 


12.4.1 了 解 SqlDataAdapter 适配器 类 


在 ADO.NET 中 , 无 连接 模式 访问 数据 库 通常 是 将 数据 从 数据 库 服务 器 通过 SQL 查询 
命令 获取 到 内 存 中 的 DataSet 或 DataTable 中 ， 并 且 断 开 与 数据 库 的 连接 。 然 后 ， 在 内 存 中 
根据 业务 逻辑 对 DataSet 和 DataTable 中 的 数据 进行 任何 合理 的 运算 。 最 后 ， 再 连接 到 数据 
库 ， 将 DataSet 和 DataTable 中 的 更 改 提交 到 数据 库 服 务 器 。 由 此 可 见 ， 无 连接 模式 访问 数 


据 库 具有 如 下 优势 : 
口 对 数据 库 连接 的 占用 时 间 较 短 ， 因 为 只 有 需要 进行 交互 时 才 连 接 到 数据 库 ， 可 以 
大 大 减轻 数据 库 服 务 器 的 负担 。 


口 由 于 DataSet 和 DataTable 是 在 内 存 中 模拟 的 关系 数据 库 ， 所 以 可 以 像 操 作 数 据 库 
那样 在 内 存 中 队 数据 进行 处 理 ， 从 而 实现 非常 复杂 的 逻辑 。 
口 在 对 DataSet 和 DataTable 进行 处 理 时 ， 可 以 利用 LINQ (第 14 章 将 介绍 该 内 容 ) 
实现 更 加 高 效 和 复杂 的 查询 操作 。 
口 在 对 DataSet 和 DataTable 进行 处 理 时 ， 可 以 在 内 存 中 对 更 改 数据 进行 验证 ， 保 证 
提交 到 数据 库 服务 器 的 数据 都 是 有 效 的 。 
在 ADONET 中 ,通过 SqlDataAdapter 和 DataSet 联合 使 用 实现 基于 无 连接 的 数据 库 访 
问 。SqlDataAdatpter 类 作为 本 地 DataSet (或 DataTable) 与 数据 库 服 务 器 之 间 的 连接 器 ， 
它 提 供用 于 填充 DataSet 和 更 新 SQL Server 数据 库 的 一 组 数据 命令 和 一 个 数据 库 连 接 ， 表 
12-8 列 出 了 它 的 常用 成 员 。 
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表 12-8 SqlDataAdapter 类 常用 成 员 


分 类 名 称 访问 性 说 明 
Eo .| 读 写 属性 ， 表 示 在 任何 F 思 操作 过 程 中 ， 是 否 接 受 本 地 
AcceptChangesDuringFill Public 记录 中 已 经 存在 的 数据 记录 更 改 
. | 读 写 属性 ， 表 示 在 Update 操 作 过 程 中 ， 是 否 接受 本 地 记 
AcceptChangesDuringUpdate 录 中 已 经 存在 的 数据 记录 更 改 
. | 读 写 属性 , 表示 在 行 更 新 过 程 中 遇 到 错误 时 是 否 继续 更 
人 新 下 一 条 记录 ， 还 是 产生 异常 (停止 更 新 操作 ) 
读 写 属性 ,表示 每 次 到 服务 器 的 往返 过 程 中 处 理 的 数据 
UpdateBatchSize 人 
属性 记录 行 数 
a 国 读 写 属 性 ， 表 示 从 数据 库 服 务 器 删除 记录 所 使 用 的 
i TransactSQL 语 句 或 存储 过 程 
和 读 写 属性 ， 表 示 向 数据 库 服务 器 添加 记录 所 使 用 的 
ns Transact-SQL 语 句 或 存储 过 程 
a 有 读 写 属性 ， 表 示 从 数据 库 服 务 器 获取 记录 所 使 用 的 
ee TiransactSQL 语 名 或 存储 过 程 
. | 读 写 属 性 ， 表 示 更 新 数据 库 服务 器 记录 所 使 用 的 
EC Transact-SQL 语 名 或 存储 过 程 
Fill 从 数据 库 服 务 器 获取 数据 ,填充 到 本 地 的 数据 集 
" (DataSet) 或 数据 表 (DataTable) 
FillSeh publi 从 数据 库 服 务 器 获取 数据 架构 ， 填 充 到 本 地 的 数据 集 
方法 ee ”| (DataSet) 或 数据 表 (DataTable) 
将 本 地 数据 集 或 数据 表 中 的 数据 记录 更 改 更 新 到 数据 
Update Public | 库 服务 器 , 为 DataSet 中 每 个 已 插入 、 已 更 新 或 已 删除 
的 行 调用 相应 的 INSERT、UPDATE 或 DELETE 语 句 


从 表 12-8 中 可 以 看 出 ，SqlDataAdapter 类 的 常用 成 员 并 不 多 , 使 用 也 非常 简单 。 其 中 ， 
Fill0 方 法 用 于 从 数据 库 服务 器 获取 数据 并 填充 到 DataSet 和 DataTable 中 。Update() 方 法 用 
于 从 将 DataSet 和 DataTable 中 的 数据 更 改 提交 到 数据 库 服 务 器 。 

SqlDataAdapter 类 的 Fil0 和 Update() 方 法 都 是 自动 打开 和 关闭 数据 库 连 接 。 在 执行 之 
前 至 少 要 指定 它 的 SelectCommand 属性 , 该 SqlCommand 对 象 记录 了 Fill0 方 法 用 来 查询 数 
据 的 SQL 命令 .Update() 方 法 会 根据 数据 的 更 改 , 自动 调用 DeleteCommand、 InsertCommand 
和 UpdateCommand 中 的 某 一 个 提交 数据 。 


各 提示 : DeleteCommand、InsertCommand 和 UpdateCommand 通常 不 需要 明确 指定 ， 通 过 
SqlCommandBuilder 类 可 以 根据 SqlDataAdapter 的 SelectCommand 自动 生成 对 应 
的 命令 ， 只 要 查询 数据 中 有 一 个 是 主键 。 


12.4.2 用 SqlDataAdapter 获取 数据 


本 小 节 将 介绍 如 何 从 数据 库 获取 数据 记录 。 使 用 DataAdapter 类 从 数据 库 服务 器 获取 
数据 记录 到 本 地 通常 需要 以 下 几 个 步骤 : 

(1) 通过 DataAdapter 类 构造 函数 创建 一 个 可 用 的 DataAdapter 对 象 ， 同 时 为 它 指定 数 
据 库 连 接 、 查 询 命令 等 基本 参数 。DataAdapter 构造 函数 包括 以 下 常用 重 载 版 本 。 
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口 SqlDataAdapter0: 创建 一 个 默认 的 SqlDataAdapter 对 象 ， 它 的 任何 参数 都 在 后 期 
口 SqlDataAdapter(SqlCommand cmd): 创建 一 个 具有 指定 查询 命令 的 SqlDataAdapter 
对 象 ， 参 数 cmd 表示 用 于 从 数据 库 获取 数据 的 SQL 命令 。 
口 SqlDataAdapter(string selectcmd, SqlConnection con): 创建 一 个 具有 指定 查询 命令 和 
数据 库 连 接 的 SqlDataAdapter 对 象 , 其 中 slectcmd 表示 查询 命令 的 SQL 语句 , con 
表示 可 用 的 数据 库 连 接 。 
口 SqlDataAdapter(string selectcmd, string constD): 创建 一 个 具有 指定 查询 命令 和 数据 
库 连 接 的 SqlDataAdapter 对 象 ， 其 中 selectcmd 表示 查询 命令 的 SQL 语句 ，constr 
表示 数据 库 连 接 的 连接 字符 串 。 
(2) 通过 SqlDataAdapter 类 的 SelectCommand 属性 设置 或 修改 查询 命令 。 同 时 自动 产 
生 DeleteCommand、InsertCommand 和 UpdateCommand。 

(3) 通 过 SqlDataAdapter 类 的 FillScheme() 方 法 从 数据 库 服务 器 获取 数据 架构 到 本 地 数 
据 集 或 数据 表 。 如 果 只 是 需要 数据 结构 ， 则 必须 这 样 。 

(4) 通过 SqlDataAdapter 类 的 Fill0 方 法 从 数据 库 服 务 器 获取 数据 到 本 地 DataSet 或 
DataTable。Fill0 方 法 包括 以 下 常用 重 载 版 本 。 

口 int Fill(DataSet dataSet): 根据 SQL 查询 命令 从 数据 库 获 取 数 据 ， 并 自动 创建 一 个 
名 为 Table 的 DataTable 对 象 来 保存 数据 , 然后 将 DataTable 对 象 添加 到 dataSet 中 。 

口 int Fill(DataTable dataTable): 根据 SQL 查询 命令 从 数据 库 获 取 数 据 ， 并 自动 将 数 
据 保 存 到 dataTable 对 象 中 。 

通常 情况 下 ， 只 需要 使 用 Fill(DataSet dataSeb 这 个 简单 版 本 即 可 。 示 例 代 码 12-6 演示 

如 何 使 用 SqlDataAdapter 获取 数据 。FetchData() 方 法 首先 创建 一 个 SqlConnection 对 象 
connection 和 SqlCommand 对 象 cmd， 然 后 将 cmd 作为 查询 命令 创建 一 个 SqlDataAdapter 
对 象 adapter; 之 后 ， 创 建 DataSet 对 象 ds， 并 通过 SqlDataAdapterFil() 方 法 从 数据 库 获 取 
数据 并 填充 到 ds 中 ， 最 后 ， 裔 历 并 打印 查询 结果 。 


示例 代码 12-6 


class Program 
| 
static void Main(string[] args) 
{ 
FetchData( ); 


static void FetchData( ) 


// 连 接 字符 串 ， 使 用 数据 库 UserLog 
string constr = @"Data Source=WWW-818324B7DD9\YMYSQLSERVER; Initial 
Catalog=UserLog; Integrated Security= true "7 
// 用 连接 字符 串 conStr 创建 SqlConnection 对 象 connection 
SqlConnection connection = new SqlConnection(conSstr); 
// 通 过 SqlConnection 创建 SqlCommand 对 象 
SqlCommand cmd = connection.CreateCommand( ); 
// 设 置 SQL 命令 
cmd.CommandText = "SELECT Name, Age, XingBie, Mobile FROM Users"; 
SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd); 
// 创 建 SqlDataAdapter 对 象 
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DataSet ds = new DataSet( ); // 创 建 DataSet 对 象 ds 

adapter-EFill(ds): // 从 数据 库 获 取 数 据 ， 并 填充 到 ds 中 

// 通 过 DataSet .Tables 获取 包括 查询 结果 的 DataTable 对 象 dt 

DataTable dt = ds.Tables["Table"]; 

// 裔 历 并 打印 查询 结果 

System.Console.WriteLine ("查询 结果 如 下 : ") ; 

foreach (DataRow row in dt.Rows) 

i 
System.Console.Write(" {0}, ", row["Name"]); 
System.Console.Write("{0}, ", row["XingBie"]); 
System.Console.Write("{0}, ", row["Age"]); 
System.Console.Write("{0}", row["Mobile"]); 
System.Console.WriteLine( ); 


} 


示例 代码 12-6 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 SqlDataAdapter 的 确 将 数据 获取 并 填 入 
DataSet 中 。 
查询 结果 如 下 : 


张 三 ， 男 ，23，131123456789 
本 化 守 妈 24 183331294570 


全 技巧 : 通过 SqlDataAdapterFill() 获 取 数 据 之 前 ，SqlDataAdapter 会 自动 打开 数据 库 连 接 ， 
在 数据 库 获取 完成 后 ， 自 动 关闭 数据 库 连 接 ， 更 加 易于 使 用 。 


12.4.3 用 SqlDataAdapter 修改 数据 


要 通过 SqlDataAdapter 修改 数据 ， 并 将 更 改 提交 到 数据 库 服务 器 ， 这 就 需要 使 用 到 
SqlDataAdapter 的 InsertCommand、DeleteCommand 和 UpdateCommand 这 3 个 属性 ， 它 们 
分 别 表示 插入 记录 、 删 除 记录 和 更 新 记录 时 要 调用 的 SQL 命令 。 
值得 庆幸 的 是 ， 通 常 开发 人 员 不 需要 明确 为 SqlDataAdapter 指定 InsertCommand、 
DeleteCommand 和 UpdateCommand， 可 以 通过 SqlCommandBuilder 类 自动 创建 它们 。 
SqlCommandBuilder 类 可 以 根据 SqlDataAdapter 的 SelectCommand 命令 自动 生成 用 于 更 新 
数据 的 其 他 3 个 命令 ， 这 里 主要 用 到 它 的 4 个 方法 ， 定 义 如 下 。 
口 public SqlCommandBuilder(SqlDataAdapter adapter): 使 用 指定 的 SqlDataAdapter 对 
象 创建 一 个 SqlCommandBuilder 对 象 ， 不 用 重新 指定 数据 适配器 。 

口 public SqlCommand GetDeleteCommand(): 根据 SqlDataAdapter 自动 生成 ， 用 于 执 
行 删除 记录 操作 的 SQL 命令 的 SqlCommand 对 象 。 

口 public SqlCommand GetInsertCommand(): 根据 SqlDataAdapter 自动 生成 ， 用 于 执 
行 插入 记录 操作 的 SQL 命令 的 SqlCommand 对 象 。 

口 public SqlCommand GetUpdateCommand(): 根据 SqlDataAdapter 自动 生成 ， 用 于 执 
行 更 新 记录 操作 的 SQL 命令 的 SqlCommand 对 象 。 

数据 的 更 改 是 通过 在 内 存 中 直接 修改 DataSet 或 DataTable 来 完成 的 ， 通 过 
SqlDataAdapter 主要 是 提交 数据 更 改 到 数据 库 ， 通 常 需要 以 下 几 个 步骤 : 
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(1) 通过 DataAdapter 类 构造 函数 创建 一 个 可 用 的 DataAdapter 对 象 ， 同 时 为 它 指定 数 
据 库 连接 、 查 询 命令 等 基本 参数 。 

(2) 创建 一 个 和 DataAdapter 类 相关 的 SQL 命令 创建 器 (SqlCommondBuilder) 对 象 ， 
并 通过 SqlCommandBuilder 类 的 GetInsertCommand() 、 GetUpdateCommand() 、 
GetDeleteCommand() 方 法 获取 与 DataAdapter 类 的 Select 命令 对 应 的 删除 、 修 改 ` 添 加 命令 。 

(3) 通过 DataAdapter 类 的 FillScheme0 或 Fil0 方 法 ,从 数据 库 服 务 器 获取 数据 记录 到 
本 地 数据 集 DataSet 或 DataTable 中 。 

(4) 通过 DataSet 或 DataTable 的 属性 和 方法 等 方式 〈 见 第 12 章 ) 添加 、 删 除 、 修 改 
内 存 中 的 数据 记录 。 

(5) 通过 DataAdapter 类 的 Update() 方 法 将 本 地 数据 记录 的 修改 提交 到 数据 库 服务 器 。 
其 中 DataAdapter 类 的 Update0 方 法 具有 多 个 重 载 版 本 , 可 以 根据 需要 提交 指定 数据 , 它 的 
常用 重 载 定义 如 下 。 

口 int Update(DataRow[] rows): 只 提交 指定 行 的 数据 到 服务 器 ， 其 中 ， 参 数 rows 表 

示 要 提交 的 数据 记录 的 数组 。 

口 int Update(DataSet ds): 提交 指定 数据 集合 中 所 有 被 更 改 的 数据 记录 ， 其 中 ， 参 数 

ds 表示 要 提交 的 DataSet。 

口 int Update(DataTable dbD: 提交 指定 数据 表 中 所 有 被 更 改 的 数据 记录 ， 其 中 ， 参 数 

dt 表示 要 提交 的 DataTable。 

示例 代码 12-7 演示 上 面 5 个 步骤 的 具体 实例 。UpdateData0) 方 法 首先 创建 一 个 
SqlConnection 对 象 connection 和 SqlCommand 对 象 cmd， 将 cmd 作为 查询 命令 创建 一 个 
SqlDataAdapter 对 象 adapter， 并 通过 SqlCommandBuilder 对 象 创建 和 设置 adapter 的 
InsertCommand、UpdateCommand 和 DeleteCommand; 然后 ， 创 建 DataSet 对 象 ds， 并 通 
过 SqlDataAdapter.Fill0 方 法 从 数据 库 获 取 数 据 并 填充 到 ds 中 ; 之 后 对 ds 中 的 记录 进行 修 
改 , 包 括 更 改 第 1 条 记录 的 Age 字段 和 添加 1 条 新 记录 ;最 后 ,通过 SqlDataAdapter.Update() 
方法 将 更 改 提交 到 数据 库 服务 器 。 


示例 代码 12-7 


class Program 
static void Main(string[] args) 
UpdateData( ); 
FetchData( ); 
} 
static void FetchData( ) 
{ 
// 此 处 省 略 代码 ， 见 示例 代码 12-6 
} 
static void UpdateData( ) 
{ 
// 连 接 字符 串 ， 使 用 数据 库 UserLog 
string constr = @"Data Source=WWW-818324B7DD9\YMYSQLSERVER; Initial 
Catalog=UserLog; Integrated Security= true "7 
// 用 连接 字符 串 conStr 创建 SqlConnection 对 象 connection 


SqlConnection connection = new SqlConnection (ConStT) 
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’ 


// 通 过 SqlConnection 创建 SqlCommand 对 象 

SqlCommand cmd = connection.CreateCommand( ) > 

// 设 置 SQL 命令 

cmd.CommandText = "SELECT LoginID, Password, Name, Age, XingBie, 
Mobile FROM Users"; 

// 创 建 SqlDataAdapter 对 象 

SqlDataAdapter adapter = new SqlDataAdapter (cmd); 

// 创 建 DataSet 对 象 ds 

DataSet ds = new DataSet( ); 

// 创 建 SqlCommandBuilder 对 象 

SqlCommandBuilder cmdBuilder = new SqlCommandBuilder (adapter); 
// 设 置 InsertCommand、DeleteCommand、UpdateCommand。 
adapter.InsertCommand = cmdBuilder.GetInsertCommand( ); 
adapter.DeleteCommand cmdBuilder.GetDeleteCommand( ); 
adapter.UpdateCommand = cmdBuilder.GetUpdateCommand( ); 

// 从 数据 库 获取 数据 ， 并 填充 到 ds 中 

adapter.Fill (ds); 

// 通 过 DataSet .Tables 获取 包括 查询 结果 的 DataTable 对 象 dt 

DataTable dt = ds.Tables["Table"]; 

dt.Rows[0] ["Age"] = 30; // 更 改 第 1 条 记录 的 Age 字段 
qt.Rows.Rdd("User3"，"User3Pwd"，" 杨 阳 "，26，" 男 "，"13345678103") 
// 添 加 1 条 新 记录 

adapter.Update (ds); // 将 数据 更 改 提交 到 数据 库 


示例 代码 12-7 的 输出 如 下 ， 与 示例 代码 12-6 的 输出 比较 可 以 看 出 ， 第 1 条 记录 (名 
为 “ 张 三 ”) 的 年 龄 被 改变 为 30， 而 且 新 增 了 一 条 名 为 “杨阳 ”的 记录 。 
查询 结果 如 下 : 


张 三 ， 男 ，30，131123456789 
村 化 CA4REIS3331234517 
杨阳 ， 男 ，26，13345678103 


外 注意 : 上 面 的 示例 代码 执行 第 2 次 时 会 发 生 异 常 ， 因 为 第 2 次 执行 插入 记录 操作 时 ， 


LoginID 为 User3 的 记录 已 经 存在 ,会 发 生 主键 重复 错误 。 另 外 ，SelectCommand 
中 必须 包含 主键 ， 才 能 自动 创建 DeleteCommand 、UpdateCommand 、 
InsertCommand 等 命令 。 


12.5 小 结 


ADO.NET 是 一 组 向 NET 程序 员 公开 数据 访问 服务 的 类 ， 它 们 为 创建 分 布 式 数据 共享 
应 用 程序 提供 了 一 组 丰富 的 组 件 ， 数 据 共享 使 用 者 应 用 程序 可 以 使 用 ADO.NET 连接 到 这 
些 数 据 源 ， 并 检索 、 处 理 和 更 新 所 包含 的 数据 。 

ADO.NET 提供 有 连接 和 无 连接 两 种 数据 库 访 问 模 式 ， 并 提供 大 量 通 用 类 完成 数据 库 
访问 操作 ， 这 些 包 括 数据 库 连 接 类 (DbConnection)、SQL 命令 类 (DbCommand)、 数 据 适 
配器 类 (DbDataAdapter)、 数 据 读 取 器 类 (DbDataReader) 等 。 

本 章 介绍 ADONET 数据 库 访问 技术 的 基本 概念 和 相关 类 的 使 用 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 
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者 


该 掌握 以 下 知识 点 : 
什么 是 ADONET? 
ADO.NET 有 哪些 数据 库 访问 模式 ? 


如 何 通过 SqlConnection 类 创建 、 打 开 、 关 闭 数据 库 连 接 ? 


应 
图 | 
口 
口 
口 
口 
口 
口 
口 


如 何 通过 SqlCommand 类 创建 和 执行 SQL 命令 ? 

如 何 通过 SqlDataReader 从 数据 库 服务 器 读 取 数 据 ? 

如 何 通过 SqlParameter 类 和 SqlCommand 类 执行 带 有 参数 的 SQL 命令 ? 
如 何 通 过 SqlDataAdapter 类 从 数据 库 获 取 数 据 ? 

如 何 通过 SqlDataAdapter 类 提交 数据 更 改 到 数据 库 ? 
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在 很 多 用 到 数据 库 的 软件 中 ， 从 数据 库 查 询 数据 、 显 示 数 据 、 对 数据 进行 修改 等 都 是 
基本 的 功能 ， 开 发 人 员 通 常 需要 专门 为 此 开发 大 量 的 重复 代码 来 实现 这 些 功能 。 在 .NET 
中 ， 为 了 减轻 这 些 工 作 量 ， 提 供 了 数据 绑 定 技术 。 数 据 绑 定 是 一 种 自动 将 数据 按照 指定 格 
式 显示 到 界面 上 的 技术 ， 本 章 将 介绍 .NET 数据 绑 定 的 基本 概念 和 常用 控件 。 


13.1 .NET 数据 绑 定 基础 


通过 .NET 数据 绑 定 ， 开 发 人 员 可 以 轻松 地 从 数据 库 中 获取 数据 ， 并 将 数据 显示 到 界 
面 ，.NET 数据 绑 定 可 以 绑 定 数据 到 Windows Form 界面 ， 也 可 以 绑 定 到 ASPNET 网 页 。 
本 节 将 介绍 .NET 数据 绑 定 的 基本 概念 ， 以 及 如 何 将 数据 绑 定 到 Windows Form 控件 。 


13.1.1 什么 是 数据 绑 定 


很 多 软件 都 需要 把 数据 从 数据 存储 的 地 方 〈 比 如 数据 库 、 文 件 等 ) 检索 出 来 并 呈现 给 
用 户 ， 为 了 实现 这 一 过 程 ， 开 发 人 员 不 得 不 编写 大 量 代 码 以 图 形 的 方式 绘制 这 些 数据 ， 或 
者 手工 将 这 些 数 据 赋值 给 控件 属性 来 显示 它 。 使 用 这 种 方式 显示 数据 ， 对 于 不 同类 型 的 数 
据 及 不 同类 型 的 显示 方式 来 说 ， 处 理 方法 都 是 不 同 的 。 有 时 还 要 允许 用 户 通过 用 户 界面 修 
改 或 添加 数据 ， 这 就 需要 编写 更 多 代码 从 用 户 界面 收集 修改 过 的 数据 值 ， 并 将 这 些 数 据 永 
久保 存 到 数据 原来 存储 的 地 方 。 这 是 一 个 相当 复杂 ， 而 且 容 易 出 错 的 过 程 ， 于 是 需要 一 种 
比较 通用 的 方式 来 完成 这 一 过 程 。.NET 数据 绑 定 就 是 其 中 一 种 很 好 的 解决 方案 。 
.NET 数据 绑 定 将 前 面 的 过 程 分 成 多 个 可 以 独立 操作 的 步骤 , 并 将 这 些 步骤 封装 进 一 些 
组 件 来 帮助 完成 该 过 程 。 通 过 这 些 组 件 ， 开 发 人 员 可 以 避免 开发 大 量 的 代码 ， 从 而 大 大 提 
高 开发 效率 。NET 数据 绑 定 还 提供 一 些 容易 理解 的 模式 , 来 规范 编写 代码 的 方法 将 数据 挂 
接 到 可 以 显示 和 编辑 数据 的 控件 。 另 外 ，Visual Studio 2010 还 提供 了 直观 的 设计 时 交互 功 
能 ， 可 以 大 大 提高 数据 绑 定 相关 的 开发 和 设计 。 
.NET 数据 绑 定 主要 包括 3 个 主要 的 层次 : 数据 显示 控件 、 数 据 绑 定 管道 和 数据 访问 组 
件 ， 它 们 分 别 完成 各 自 的 功能 ， 如 图 13-1 所 示 。 
口 数据 显示 控件 ， 这 是 一 组 界面 元 素 ， 主 要 负责 显示 数据 和 接受 用 户 的 输入 。 包 括 
Windows Form 控件 、ASPNET 控件 、WPF 控件 等 ， 在 不 同 的 技术 背景 进行 不 同 
的 取 含 。 

口 数据 绑 定 通道 : 该 组 件 主要 是 BindingSource 类 ， 它 是 数据 源 和 数据 显示 控件 之 间 
的 纽带 ， 将 数据 从 数据 源 传递 到 显示 控件 ， 也 从 控件 获取 数据 ， 并 对 数据 进行 必 
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要 的 处 理 。 
口 数据 访问 组 件 ， 该 组 件 负责 从 数据 源 获取 数据 ， 并 将 数据 保存 在 内 存 中 。 数 据 源 
可 以 是 任意 类 型 的 数据 ， 比 如 数组 、 对 象 等 ， 但 是 通常 为 数据 库 ， 这 就 需要 
ADONET 组 件 。 
.NET 数据 绑 定 , 可 以 将 数据 绑 定 到 多 种 类 型 的 控件 ,包括 ASPNET 网 页 控件 .Windows 
Form 控件 、WPF 窗 体 控件 等 。 本 章 重 点 介绍 .NET 数据 绑 定 与 Windows Form 控件 。 


简单 数据 显示 控件 数据 导航 控件 复杂 数据 显示 控件 
Label 、TextBox 等 BindingNavigator DataGridView 等 


数据 绑 定 管道 


BindingSource 


数据 访问 组 件 
ADONET 


数据 库 (多 种 ) 


图 13-1 .NET 数据 绑 定 结构 图 


13.1.2 ”了解 Windows 窗 体 数 据 绑 定 


在 Windows 窗 体 中 ，.NET 数据 绑 定 不 仅 可 以 绑 定 到 传统 的 数据 源 ， 还 可 以 绑 定 到 几 
乎 所 有 包含 数据 的 结构 。 可 以 绑 定 到 值 的 数组 ， 这 些 值 可 以 在 运行 时 计算 、 从 文件 中 读 取 
或 者 从 其 他 控件 的 值 派生 。 另 外 ， 还 可 以 将 任何 控件 的 任何 属性 绑 定 到 数据 源 。 使 用 NET 
数据 绑 定 不 仅 可 以 将 控件 的 显示 属性 〈 例 如 TextBox 控件 的 Text 属性 ) 绑 定 到 数据 源 ， 还 
可 以 将 数据 绑 定 到 控件 的 其 他 属性 。 比 如 ， 可 以 使 用 .NET 数据 绑 定 来 完成 下 列 功能 : 
口 设置 图 像 控件 (Image) 的 图 形 。 
口 设置 一 个 或 多 个 控件 的 背景 色 。 
口 设置 控件 的 大 小 等 外 观 特性 。 
由 此 可 见 , 通过 .NET 数据 绑 定 , 可 以 设置 窗 体 上 任何 控件 的 任何 运行 时 可 访问 属性 的 
值 ， 也 是 一 种 通过 后 台数 据 自 动 更 新 界面 显示 的 方法 ， 不 仅 是 控件 的 数据 ， 也 包括 控件 的 
外 观 。Windows 窗 体 可 以 利用 两 种 类 型 的 数据 绑 定 : 简单 绑 定 和 复杂 绑 定 。 
口 简单 数据 绑 定 : 将 一 个 控件 绑 定 到 单个 数据 元 素 〈 如 数据 集 表 的 列 中 的 值 )。 该 绑 
定 类 型 通常 用 于 只 显示 单个 值 的 控件 (如 TextBox、Label 等 )。 
口 复杂 数据 绑 定 : 将 一 个 控件 绑 定 到 多 个 数据 元 素 ( 如 数据 表 中 的 多 个 记录 )。 复 杂 
绑 定 又 被 称 作 基于 列表 的 绑 定 。 支 持 复杂 绑 定 的 控件 通常 都 可 以 显示 多 个 并 列 的 
数据 ， 如 DataGridView、ListBox 和 ComboBox 等 。 
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本 章 重 点 是 介绍 Windows 窗 体 数据 绑 定 ， 首 先 介绍 简 单数 据 绑 定 ， 然 后 介绍 复杂 数据 
绑 定 ， 并 且 结合 ADO.NET 介绍 数据 绑 定 中 数据 库 相 关 的 操作 和 技术 。 


13.2 ”创建 简单 数据 绑 定 


简单 数据 绑 定 通常 只 是 将 单个 数据 绑 定 到 Label 这 样 只 显示 单个 数据 的 控件 。 本 节 将 
介绍 简单 数据 绑 定 技 术 ， 并 且 介 绍 如 何 对 数据 表 中 的 多 个 数据 记录 进行 导航 。 


13.2.1 用 BindingSource 绑 定数 据 源 


从 图 13-1 中 可 以 看 出 ， 在 数据 绑 定 中 ，BindingSource 组 件 是 非常 重要 的 核心 部 分 。 
BindingSource 组 件 主要 有 两 个 用 途 : 

口 提供 一 个 将 窗 体 上 的 控件 绑 定 到 数据 的 间接 层 。 通 过 将 BindingSource 组 件 绑 定 到 

数据 源 ， 然 后 将 窗 体 上 的 控件 绑 定 到 BindingSource 组 件 来 完成 。 界 面 与 数据 所 有 
的 进一步 交互 〈 包 括 导 航 、 排 序 、 筛 选 和 更 新 ) 都 是 通过 调用 BindingSource 组 件 
完成 。 

口 BindingSource 组 件 是 强 类 型 的 数据 源 ， 可 以 保证 数据 的 安全 和 有 效 。 

由 于 并 非 窗 体 上 所 有 的 控件 都 会 被 绑 定 到 某 个 数据 源 ， 所 以 BindingSource 组 件 通常 
仅仅 作为 窗 体 上 部 分 组 件 的 数据 源 。 在 Visual Studio 2010 中 ， 可 以 通过 DataBindings 属性 
将 BindingSource 绑 定 到 控件 ， 该 属性 可 在 “属性 管理 器 ”视图 中 访问 。 

在 .NET 中 ，BindingSource 组 件 通常 可 以 绑 定 到 两 种 数据 源 : 一 是 简单 数据 源 ， 包 括 
对 象 的 单个 属性 或 ArrayList 这 样 的 基本 集合 ; 二 是 复杂 数据 源 ， 如 数据 库 表 。 在 设计 或 运 
行 时 ,通过 将 BindingSource 组 件 的 DataSource 和 DataMember 属性 分 别 设置 为 数据 库 和 表 ， 
可 以 将 该 组 件 绑 定 到 复杂 数据 源 。 

BindingSource 组 件 作 为 .NET 数据 绑 定 的 核心 组 件 ， 它 管理 者 所 有 数据 绑 定 ， 因 此 实 
现 了 用 于 访问 和 排序 数据 的 操作 。BindingSource 组 件 由 类 System.Windows. 
Forms.BindingSource 实现 , 表 13-1 列 出 了 它 作 为 数据 源 管理 器 提供 的 接口 , 包括 支持 遍历 
数据 、 编 辑 数据 、 排 序数 据 等 功能 的 成 员 。 

表 13-1 BindingSource 的 主要 成 员 


分 类 名 称 说 明 
AllowEdit 只 读 属性 ， 表 示 是 否 可 以 编辑 基础 列表 中 的 项 
AllowRemove 只 读 属性 ， 表 示 是 否 可 从 基础 列表 中 移 除 项 
AllowNew 读 写 属性 ,表示 是 否 可 以 使 用 AddNew0 方 法 向 列表 中 添加 项 
属性 Count 只 读 属性 ， 获 取 绑 定数 据 中 数据 的 总 项 数 
DataSource 读 写 属性 ， 获 取 或 设置 连接 器 绑 定 到 的 数据 源 
DataMember 读 写 属 性 ， 获 取 或 设置 当前 绑 定 到 的 数据 源 中 的 特定 列表 
List 只 读 属性 ， 获 取 连 接 器 绑 定 到 的 列表 〈 数 据 源 ) 
Current 只 读 属性 ， 获 取 数 据 源 中 的 当前 项 
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分 类 名 称 说 明 
了 Position 读 写 属性 ， 获 取 或 设置 绑 定 列表 中 当前 项 的 索引 
Item 读 写 属 性 ， 获 取 或 设置 数据 源 中 指定 索引 处 的 元 素 
IsFixedSize 只 读 属性 ， 表 示 绑 定 的 列表 是 否 具有 固定 大 小 
IsReadOnly 只 读 属性 ， 表 示 绑 定 的 列表 是 否 为 只 读 
IsSorted 只 读 属性 ， 表 示 是 否 可 以 对 绑 定 列表 中 的 项 排序 
属性 Re 读 写 属性 ， 表 示 用 于 排序 的 列 名 称 及 用 于 查看 数据 源 中 的 行 
的 排序 顺序 
SortDescriptions 只 读 属性 ， 表 示 应 用 于 数据 源 排序 说 明 的 集合 
SortDirection 只 读 属性 ， 表 示 列 表 中 项 的 排序 方向 
SupportsSorting 只 读 属性 ， 表 示 数 据 源 是 否 支持 排序 
SupportsFiltering 只 读 属性 ， 表 示 数 据 源 是 否 支 持 筛选 
SupportsSearching 只 读 属性 ， 表 示 数 据 源 是 否 支持 使 用 Find( 方法 进行 搜索 
Add 将 现 有 项 添加 到 数据 源 中 
Insert 将 指定 元 素 插入 到 数据 源 中 指定 的 索引 处 
AddNew 向 数据 源 中 添加 新 项 
Remove 从 数据 源 中 移 除 指定 的 元 素 
RemoveAt 从 数据 源 中 移 除 指定 索引 处 的 元 素 
RemoveCurrent 从 数据 源 中 移 除 当 前 元 素 
Clear 从 数据 源 中 移 除 所 有 元 素 
CancelEdit 取消 当前 的 编辑 操作 ， 被 编辑 的 数据 会 恢复 到 编辑 前 的 数据 
EndEdit 将 未 提交 的 更 改 应 用 于 数据 源 ， 提 交 之 后 不 能 通过 
CancelEdit0 来 取消 
方法 GetListName 获取 为 绑 定 提供 数据 的 列表 〈 即 数据 源 ) 名 称 
MoveFirst 将 当前 元 素 指针 移 至 数据 源 中 的 第 一 个 元 素 
MoveLast 将 当前 元 素 指针 移 至 数据 源 中 的 最 后 一 个 元 素 
MoveNext 将 当前 元 素 指针 移 至 数据 源 中 的 下 一 个 元 素 
MovePrevious 将 当前 元 素 指针 移 至 数据 源 中 的 上 一 个 元 素 
ResetBindings 使 绑 定 到 数据 源 的 控件 重新 读 取 列 表 中 的 所 有 元 素 ， 并 刷新 
这 些 元 素 的 显示 值 
使 绑 定 到 数据 源 的 控件 重新 读 取 当前 选 定 的 元 素 ， 并 刷新 其 
ResetCurrentItem 显示 值 
使 绑 定 到 数据 源 的 控件 重新 读 取 指 定 索引 处 的 元 素 ， 并 刷新 
ResetItem < gis 
其 显示 值 
AddingNew 在 将 新 元 素 添加 到 数据 源 之 前 发 生 该 事件 
BindingComplete 当 所 有 被 绑 定 的 控件 都 已 绑 定 到 数据 源 时 发 生 该 事件 
CurrentChanged 在 当前 绑 定 元 素 指 针 发 生 更 改 时 发 生 该 事件 
CurrentItemChanged 在 Current 属 性 的 属性 值 更 改 后 发 生 该 事件 
事件 当 绑 定 数据 发 生 异 常 ， 而 且 由 BindingSource 无 提示 处 理 时 发 
生 该 事件 
DataMemberChanged 在 DataMember 属 性 值 更 改 后 发 生 该 事件 
DataSourceChanged 在 DataSource 属 性 值 更 改 后 发 生 该 事件 
ListChanged 当 数 据 源 更 改 或 数据 源 中 的 项 更 改 时 发 生 该 事件 
PositionChanged 在 Position 属 性 的 值 更 改 后 发 生 该 事件 
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从 表 13-1 中 可 以 看 出 ， 通 过 BindingSource 类 可 以 对 数据 绑 定 的 数据 源 进 行 全 面 的 控 
制 ， 可 以 执行 添加 、 删 除 、 修 改 、 取 消 修改 等 操作 。 也 可 以 看 出 BindingSource 背后 其 实 
有 两 种 可 能 的 数据 源 , 分 别 包含 在 DataMember 和 DataSource 中 , 通常 在 通过 Visual Studio 
2010 的 向 导 进 行 数据 绑 定 的 配置 时 ， 它 会 自动 选择 合适 的 成 员 进 行 赋值 。 

另外 ， 通 过 BindingSource 类 提供 的 事件 ， 可 以 监视 数据 绑 定 当前 正在 执行 的 动作 ， 
通过 响应 这 些 事件 可 以 进行 特定 的 处 理 ， 比 如 ， 在 数据 绑 定 过 程 中 需要 让 界面 处 于 不 可 用 
状态 ， 就 可 以 在 启动 时 将 界面 设置 为 不 可 用 (Disabled)， 在 BindingComplete 事件 中 再 将 
界面 设置 为 可 用 (Enabled) 即 可 。 
虽然 BindingSource 类 是 数据 绑 定 的 核心 ， 是 绑 定 控件 和 数据 源 之 间 的 纽带 ， 但 是 它 
本 身 是 一 个 后 台 辅 助 类 ， 通 常 不 会 直接 使 用 。 所 以 ， 本 节 只 是 介绍 它 的 基本 概念 和 功能 ， 
通过 了 解 这 些 内 容 读者 可 以 感觉 到 数据 绑 定 其 实 并 不 神秘 。 本 章 后 面 几 节 会 介绍 数据 绑 定 
的 具体 实例 。 


13.2.2 用 BindingNavigator 进行 导航 


在 很 多 与 数据 相关 的 软件 中 ， 数 据 导航 是 常见 的 功能 ， 
所 以 Windows Form 控件 库 提 供 了 控件 BindingNavigator。 E N42 of3lh MI X | 
它 本 质 上 是 一 个 包含 多 个 内 置 工具 栏 项 的 工具 栏 控 件 ， 如 
图 13-2 所 示 , 通过 BindingSource 属性 指定 与 它 协同 工作 的 
从 图 13-2 中 可 以 看 出 ，BindingNavigator 控件 一 共 包 括 6 个 按钮 、1 个 输入 框 、1 个 
Label 控件 ， 它 们 分 别 具 有 不 同 的 图 标 和 功能 ， 集 成 到 一 起 完成 数据 导航 的 功能 。 有 具体 
如 下 
口 MoveFirstItem 按钮 下 : 执行 BindingSource 的 MoveFirst0 方 法 ， 将 当前 元 素 指针 
移 到 数据 源 的 第 一 个 元 素 。 
口 MoveLastItem 按钮 是 : 执行 BindingSource 的 MoveLast0 方 法 , 将 当前 元 素 指 针 移 
到 数据 源 的 最 后 一 个 元 素 。 
口 MoveNextItem 按钮 点 : 执行 BindingSource 的 MoveNext( 方 法 ， 将 当前 元 素 指 针 
移 到 数据 源 中 的 下 一 个 元 素 。 
口 MovePreviousItem 按钮 *%: 执行 BindingSource 的 MovePrevious() 方 法 ， 将 当前 元 
素 指针 移 到 数据 源 中 的 上 一 个 元 素 。 
口 AddNewItem 按钮 二 : 执行 BindingSource 的 AddNew0 方 法 ， 向 数据 源 中 添加 一 


图 13-2 ”BindingNavigator 控件 


个 新 的 元 素 。 
口 DeleteItem 按钮 光 : 执行 BindingSource 的 RemoveCurrent(0) 方 法 ,从 数据 源 中 移 除 
当前 选中 的 元 素 。 


口 PositionItem 文本 框 |> _ |: 显示 BindingSource 中 当前 选中 的 元 素 索引 ， 也 可 以 输 
入 并 导航 到 指定 索引 的 元 素 。 
口 CountItem 标签 ga : 显示 BindingSource 中 元 素 的 总 数 。 
BindingNavigator 控件 的 通常 与 BindingSource 成 对 出 现 ,将 BindingSource 对 象 绑 定 到 
BindingNavigator 控件 的 BindingSource 属性 即 可 。 通 常 ， 通 过 Visual Studio 2010 创建 和 使 
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用 BindingNavigator 控件 更 加 方便 ， 本 节 通 过 以 下 步骤 创建 一 个 使 用 该 控件 的 实例 。 
(1) 打开 Visual Studio 2010, 并 新 建 一 个 名 为 UseBindingNavigator 的 Windows 窗 体 应 
用 程序 ， 如 图 13-3 所 示 。 
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图 13-3 创建 UseBindingNavigator 项 目 


(2) 从 工具 栏 的 “数据 ” 栏 找到 “BindingSource” 控 件 莫 
到 窗 体 设计 器 中 。 在 “属性 管理 器 ”中 将 其 命名 为 bsUserLogs。 

(3) 此 时 bsUserLogs 的 数据 源 DataSource 属性 为 空 , 在 其 下 拉 列 表 框 中 选择 “添加 项 
目 数据 源 ” 操 作 启 动 数据 源 配置 向 导 ， 为 应 用 程序 添加 需要 绑 定 的 数据 源 。 

(4) 在 数据 源 配置 向 导 中 ， 选 择 前 面 章节 创建 的 数据 库 UserLog 的 表 Users 作为 数据 
源 ， 并 命名 为 UsersDataSet， 如 图 13-4 所 示 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 完成 此 操作 。 


辐 ， 并 将 其 拖 放 
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图 13-4 选择 UserLog.Users 作为 数据 源 
(5) 此 时 ， 完 成 了 BindingSource 的 设置 。 在 属性 管理 器 中 查看 bsUserLogs， 可 以 看 
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到 它 的 DataSource 属性 被 自动 设置 为 第 4 步 新 建 的 数据 源 UsersDataSet。 这 里 还 需要 设置 
它 的 DataMember 属性 为 Users 表 ， 如 图 13-5 所 示 。 

(6) 从 “工具 箱 ” 的 “数据 ” 栏 中 选择 BindingNavigator 控件 0 BindineNavigator ， 并 
将 它 拖 放 到 窗 体 设 计 器 中 ， 在 属性 管理 器 中 将 其 命名 为 userNavigator。 

(7) 在 属性 管理 器 中 设置 userNavigator 的 BindingSource 属性 为 前 面 创建 的 
bsUserLogs。 

到 此 ， 运 行 应 用 程序 的 开发 基本 完成 ， 运 行将 得 到 如 图 13-6 所 示 的 效果 图 。 可 以 通过 
导航 菜单 导航 数据 库 中 的 数据 ， 在 13.2.3 节 将 看 到 更 好 的 效果 。 


bsVserLogs System Windows. Forns. BindingSource 国 


到 UseNavigator 


EMA! /3|》 Hd X 


图 13-5 bsUserLosgs 的 属性 图 13-6 ”UseBindingNavigator 实例 
在 本 例 中 ，BindingNavigator (userNavigator) 控件 通过 BindingSource (bsUserLogs) 
控件 从 数据 源 usersDataSet 的 表 Users 中 获取 数据 。 并 通过 内 置 的 导航 功能 对 Users 中 的 记 
录 进 行 裔 历 。 
息 技 巧 : 如 果 在 创建 数据 源 失败 时 ， 可 以 先 检查 一 下 应 用 程序 所 在 路 径 是 否 具有 #、 人 & 等 特 
殊 字符 ， 如 果 有 可 以 修改 路 径 进行 解决 。 另 外 ， 可 以 通过 “数据 源 ” 创 建 和 查看 
数据 源 信息 。 


13.2.3 ” 绑 定 数据 到 TextBox 等 控件 


在 13.2.2 节 创 建 的 实例 UseBindingNavigator 中 ， 导 航 控件 虽然 能 够 导航 数据 ， 但 是 并 
不 能 直观 地 看 到 导航 效果 ， 本 节 将 数据 绑 定 到 TextBox、Label 等 简单 控件 ， 从 而 使 得 
UseBindingNavigator 实例 更 加 清楚 。 

在 .NET 中 ， 可 以 通过 数据 绑 定 将 数据 绑 定 并 显示 到 TextBox、Label 等 普通 控件 中 ， 
这 点 通常 是 在 “属性 管理 器 ”中 通过 DataBindings 属性 来 进行 配置 ， 但 是 不 同 控件 可 以 绑 
定 的 数据 类 型 不 同 。 如 图 13-7 所 示 为 TextBox 控件 的 DataBindings 属性 ， 由 此 可 见 ， 可 以 
对 TextBox 控件 的 Text 属性 和 Tag 属性 进行 绑 定 。Tag 属性 通常 用 于 控件 所 表示 的 后 台数 
据 ， 而 Text 属性 则 表示 要 显示 的 数据 。 

为 了 进一步 完善 UseBindingNavigator 实例 ， 需 要 将 数据 表 Users 中 需要 显示 的 列 绑 定 
到 各 个 控件 中 ， 大 致 需要 如 下 几 步 。 

(1) 打开 实例 UseBindingNavigator， 并 通过 “数据 ”| “显示 数据 源 ” 菜 单打 开 “ 数 
据 源 ”视图 ， 从 中 打开 UserDataSet.Users 表 ， 如 图 13-8 所 示 ， 查 看 Users 中 有 哪些 列 。 
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图 13-7 DataBindings 结 点 图 13-8 ”数据 源 视图 
(2) 根据 “数据 源 ” 视 图 ， 为 Users 表 的 各 个 字段 添加 1 个 Label 控件 和 1 个 Text 控 
件 ， 其 中 ，Label 控件 用 来 表示 要 显示 的 字段 的 名 称 ，Text 控件 用 来 表示 字段 的 值 。 通 过 
图 13-7 所 示 的 方法 , 将 TextBox 的 Text 属性 绑 定 到 Users 表 的 一 个 列 ， 具 体 绑 定 信息 如 表 
13-2 所 示 。 


表 13-2 ”Users 表 的 绑 定 信息 


Label 的 名 称 TextBox 的 名 称 绑 定 到 Users 的 字段 
登录 ID LoginID 
密码 Password 
姓名 Name 
年 龄 Age 
性 别 | tvbxe | XingBie 
电话 Mobile 
邮箱 Email 
(3) 对 第 2 步 产 生 的 多 个 Label 和 TextBox 控件 进行 De 
合理 布局 ， 使 其 更 加 美观 。 Hd): Lalb bl x 
生成 并 新 的 UseBindingNavigator 实例 ， 可 以 看 到 如 Ez 
图 13-9 所 示 的 运行 效果 ， 当 通过 导航 控件 切换 到 其 他 记 sa | 
录 时 , 文本 框 中 所 有 的 字段 信息 都 会 随 之 更 新 , 这 就 是 数 ”BE 
据 绑 定 的 方便 之 处 。 ek 
在 整个 应 用 程序 的 开发 过 程 中 , 开发 人 员 不 需要 编写 下 
任何 一 行 代 码 , 只 要 拖 放 控件 , 并 对 控件 进行 必须 的 配置 ， Ey 
就 可 以 轻松 完成 数据 库 访 问 、 导 航 数据 、 显 示 数据 , 其 至 必 、sa 
包括 数据 编辑 等 功能 。 由 此 可 见 ， 通 过 数据 绑 定 ， 开 发 效 两 人 
率 将 得 到 大 大 提高 。 图 13-9 ”UseBindingNavigator 实例 


13.3 创建 复杂 数据 绑 定 


除了 前 面 介 绍 的 数据 导航 控件 外 , .NET 类 库 还 提供 了 一 种 表 以 格 形式 显示 和 编辑 数据 
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的 控件 一 DataGridView 控件 , 该 控件 既 可 以 显示 内 存 数据 , 也 可 以 从 数据 绑 定 获取 数据 。 
本 节 详 细 介绍 DataGridView 控件 的 具体 使 用 。 


13.3.1 了 解 DataGridView 控件 


在 .NET 4.0 中 ， 以 表格 形式 存储 的 数据 通常 是 通过 DataGridView 控件 来 显示 和 编辑 。 
DataGridView 控件 替代 了 早期 NET 类 库 中 的 DataGrid 控件 ， 使 用 DataGridView 控件 ， 可 
以 显示 和 编辑 来 自 多 种 不 同类 型 数据 源 的 表格 数据 ， 包 括 以 下 几 种 数据 类 型 的 实例 ; 
口 实现 IList 接口 的 类 ， 这 些 类 提供 一 维 数组 格式 的 数据 ， 如 List，Array 等 。 
口 实现 IListSource 接口 的 类 ， 这 些 类 提供 表格 形式 的 数据 ， 如 DataTable 类 和 
DataSet 类 。 

口 实现 IBindingList 接口 的 类 ， 这 些 类 提供 可 用 于 绑 定 的 一 维 数组 简单 数据 ， 如 泛 型 
类 BindingList<T>。 

口 实现 IBindingListView 接口 的 类 ， 这 些 类 提供 可 用 于 绑 定 的 复杂 数据 源 ， 如 
BindingSource 类 。 

DataGridView 控件 既 可 以 工作 在 绑 定 模式 下 ， 也 可 以 在 非 数 据 绑 定 模式 下 工作 。 在 非 
数据 绑 定 模式 下 , 开发 人 员 可 以 往 DataGridView 控件 添加 数据 , 并 控制 数据 的 显示 。 所 以 ， 
当 需 要 显示 的 数据 量 很 小 ， 而 且 数 据 通常 为 运行 时 产生 的 临时 数据 时 ， 可 以 在 非 数 据 绑 定 
模式 下 使 用 DataGridView。 

在 数据 绑 定 模式 下 ， 只 需要 为 DataGridView 控件 指定 绑 定 的 数据 源 ， 它 可 以 自动 从 数 
据 获取 数据 ， 并 自动 显示 数据 。 所 以 ， 当 需要 显示 或 更 新 外 部 数据 源 的 数据 ， 而 且 数 据 量 
较 大 时 ， 通 常 在 数据 绑 定 模式 下 使 用 DataGridView， 这 也 是 DataGridView 最 常见 的 使 用 
调式 ; 

DataGridView 控件 定义 在 System.Windows.Forms 命名 空间 下 , 它 提供 了 大 量 用 于 方便 
表格 显示 和 操作 的 属性 和 方法 ， 同 时 也 提供 了 便于 进行 数据 绑 定 的 成 员 和 方法 。 其 中 ， 
DataGridView 主要 的 成 员 如 表 13-3 所 示 。 


表 13-3 ”DataGridView 的 主要 成 员 


AllowUserToAddRows 读 写 属性 ， 表 示 是 否 向 用 户 显示 添加 行 
AllowUserToDeleteRows 读 写 属 性 ， 表 示 是 否 允 许 用 户 从 DataGridView 中 删除 行 
AllowUserToOrderColumns 读 写 属性 ， 表 示 是 否 允许 通过 手动 对 列 重新 定位 
AllowUserToResizeColumns 读 写 属性 ， 表 示 用 户 是 否 可 以 调整 列 的 宽度 
AllowUserToResizeRows 读 写 属性 ， 表 示 用 户 是 否 可 以 调整 行 的 高 度 

;属性 , 表示 在 设置 DataSource 或 DataMember 属 性 时 是 否 


AutoGenerateColumns 
ReadOnly 读 属性 ， 表 示 用 户 是 否 可 以 编辑 DataGridView 的 单元 格 
Columns 只 读 属性 ， 表 示 DataGridView 中 的 所 有 列 的 集合 
ER 
SelectedColumns 只 读 属性 ， 表 示 DataGridView 中 用 户 选 定 的 列 的 集合 
SortedColumn 只 读 属性 ， 表 示 DataGridView 中 当前 排序 所 依据 的 列 


读 必 性， 表示 DaaGHView 中 的 所 有 行 的 信人 
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分 类 


属性 


方法 


名 称 说 了 明 
RowCount 读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 中 显示 的 行 数 
SelectedRows 只 读 属性 ， 表 示 DataGridView 中 用 户 选 定 的 行 的 集合 
NewRowIndex 只 读 属 性 ， 表 示 新 记录 所 在 行 的 索引 
CurrentRow 只 读 属性 ， 获 取 包 含 当前 单元 格 的 行 
IsCurrentRowDirty 只 读 属性 ， 表 示 当 前 行 是 否 有 未 提交 的 更 改 
CurrentCell 读 写 属性 ， 表 示 当 前 处 于 活动 状态 的 单元 格 
CurrentCellAddress 只 读 属性 ， 表 示 当 前 活动 单元 格 的 行 索引 和 列 索引 
IsCurrentCellDirty 只 读 属性 ， 表 示 当 前 单元 格 是 否 有 未 提交 的 更 改 
IsCurrentCellIlnEditMode 只 读 属性 ， 表 示 是 否 正 在 编辑 当前 活动 单元 格 
FirstDisplayedCell a % RE es . = ee 中 的 第 一 个 单元 


TopLeftHeaderCell 


读 写 属性 ， 表 示 位 于 DataGridView 控 件 左上 角 的 标题 单元 格 


SelectedCells 


StandardTab 


只 读 属性 ， 表 示 用 户 选 定 的 单元 格 的 集合 
读 写 属性 , 表示 数据 源 中 DataGridView 显 示 其 数据 的 列表 或 
表 的 名 称 

读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 所 显示 数据 的 数据 源 

读 写 属性 ， 表 示 如 何 开始 编辑 单元 格 

读 写 属性 ， 表 示 如 何 选 择 DataGridView 的 单元 格 

读 写 属性 ， 表 示 是 否 允 许 一 次 选择 多 个 单元 格 、 行 或 列 


读 写 属 性 ， 表 示 是 否 显示 单元 格 错误 
只 读 属性 ， 表 示 是 否 进行 排序 


读 写 属性 , 表示 按 Tab 键 是 否 会 将 焦点 按 Tab 键 顺序 移 到 下 一 
个 控件 ， 而 不 是 将 焦点 移 到 控件 中 的 下 一 个 单元 格 

返回 一 个 值 ， 表 示 当 前 是 否 选择 了 所 有 的 单元 格 

选择 DataGridView 中 的 所 有 单元 格 

取消 对 当前 选 定 的 单元 格 的 选择 

自动 调整 指定 列 的 宽度 以 适应 其 单元 格 的 内 容 

自动 调整 列 标题 的 高 度 以 适应 标题 内 容 


AutoResizeColumnHeadersHeight 
AutoResizeColumns 


自动 调整 所 有 列 的 宽度 以 适应 其 单元 格 的 内 容 


AutoResizeRow 自动 调整 指定 行 的 高 度 以 适应 其 单元 格 的 内 容 
AutoResizeRowHeadersWidth 自动 调整 行 标题 的 宽度 以 适应 标题 内 容 


AutoResizeRows 


自动 调整 某 些 或 所 有 行 的 高 度 以 适应 其 内 容 


BeginEdit 


将 当前 的 单元 格 置 于 编辑 模式 下 ， 用 户 可 以 编辑 该 单元 格 


CommitEdit 


将 当前 单元 格 中 的 更 改 提交 到 数据 缓存 , 但 不 结束 编辑 模式 


EndEdit 
CancelEdit 


提交 对 当前 单元 格 进 行 的 编辑 并 结束 编辑 操作 
取消 当前 选 定单 元 格 的 编辑 模式 并 丢弃 所 有 更 改 


DisplayedColumnCount 


返回 向 用 户 显示 的 列 数 


DisplayedRowCount 


返回 向 用 户 显示 的 行 数 


GetCellCount 


获取 满足 所 提供 筛选 器 的 单元 格 的 数目 


Sort 


对 DataGridView 控 件 的 数据 进行 排序 


UpdateCellErrorText 


强制 指定 位 置 的 单元 格 更 新 其 错误 文本 


UpdateRowErrorText 


强制 一 行 或 多 行 更 新 其 错误 文本 
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从 表 13-3 中 可 以 看 出 ，DataGridView 控件 具有 非常 强大 的 表格 数据 编辑 功能 。 此 外 ， 
DataGridView 还 提供 了 非常 丰富 的 外 观 配 置 功 能 , 在 13.3.2 节 将 介绍 DataGridView 控件 的 
外 观 结构 。 


13.3.2 了 解 DataGridView 控件 外 观 


DataGridView 控件 作为 典型 的 表格 数据 显示 和 编辑 控件 ， 它 的 典型 样式 如 图 13-10 所 
示 ， 从 中 可 以 看 出 ，DataGridView 将 数据 按照 表格 的 形式 显示 ， 主 要 包括 表 (Grid)、 行 


(Row)、 


列 (Column)、 单 元 格 (Cell) 4 个 层次 。 


DataGridView 控件 表示 的 表 类 似 于 数据 库 中 的 表 ， 它 包含 多 个 列 定义 ， 每 一 列 定义 了 
数据 的 类 型 、 显 示 和 编辑 模式 等 。 同 时 也 包含 任意 行 数据 ， 每 行 数据 列 定义 中 的 数据 。 真 
正 显示 和 编辑 数据 是 通过 单元 格 来 实现 的 。 


133331234577 


13345678103 


图 13-10 ”DataGridView 控件 典型 样式 


在 图 13-10 中 ， 用 数字 对 DataGridView 控件 的 主要 部 分 进行 编号 ， 主 要 如 下 : 


口 口 口 


列 标题 〈 编 号 1): 用 于 显示 表格 的 列 标题 ， 可 以 独立 指定 它 的 显示 样式 。 

行 标题 〈 编 号 2): 通常 用 于 显示 表格 的 行 状态 ， 包 括 错 误 、 新 建 、 选 中 等 ， 同 样 
可 以 独立 指定 它 的 显示 样式 。 

选中 标记 《〈 编 号 3): 选中 状态 ， 表 示 该 行为 选中 ， 且 为 当前 行 。 

新 行 标 记 (编号 4): 新 行 标记 ， 表 示 该 行为 新 创建 的 行 ， 而 且 存在 未 提交 的 更 改 。 
选中 单元 格 〈 编 号 5): 选中 单元 格 默 认为 蓝 色 背景 ， 同 样 可 以 独立 设置 选中 单元 
格 的 样式 。 

水 平 滚动 条 〈 编 号 6): 用 于 水 平 滚动 表格 ， 可 以 指定 是 否 需要 启用 该 滚动 条 。 

重 直 滚动 条 〈 编 号 7): 用 于 垂直 滚动 表格 ， 可 以 指定 是 否 需 要 启动 该 滚动 条 。 
新 建行 (编号 8): 整个 一 行为 新 建行 ， 如 果 某 列 有 默认 值 ， 那 么 新 建 时 会 产生 默 
认 值 ， 和 否则 为 空白 ， 用 户 可 以 在 该 行 的 单元 格 中 输入 新 数据 。 


除了 上 面 介 绍 的 外 观 特点 以 外 ，DataGridView 控件 还 具有 很 多 其 他 的 外 观 特点 ， 但 这 
些 外 观 的 设置 并 不 是 杂乱 无 章 的 ， 它 通过 样式 (Style) 将 分 散 的 外 观 特点 很 好 地 汇总 到 一 
起 ， 并 应 用 到 DataGridView 中 各 个 单元 上 。 表 13-4 列 出 了 DataGridView 中 与 外 观 样式 相 
关 的 属性 。 


AdjustedTopLeftHeaderBorderStyle 


表 13-4 DataGridView 的 外 观 属性 
说 明 
只 读 属 性 ， 表 示 DataGridView 左 上 角 单元 格 的 边框 样式 


名 称 


AdvancedCellBorderStyle 
AdvancedColumnHeadersBorderStyle 
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只 读 属性 ， 表 示 DataGridView 中 单元 格 的 边框 样式 
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续 表 
名 称 说 明 
AdvancedRowHeadersBorderStyle 只 读 属性 ， 表 示 DataGridView 中 行 标题 单元 格 的 边框 样式 
AltermnatingRowsDefaultCellStyle 读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 中 奇数 行 的 默认 单元 格 样式 
AutoSizeColumnsMode 读 写 属性 ， 表 示 如 何 确定 列 宽 
AutoSizeRowsMode 读 写 属性 ， 表 示 如 何 确定 行 高 
BackgroundColor 读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 的 背景 色 
BackgroundImage 读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 控 件 的 背景 图 片 
BackgroundImageLayout 读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 控 件 背 景 图 像 布局 
BorderStyle 读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 的 边框 样式 
CellBorderStyle 只 读 属性 ， 表 示 DataGridView 的 单元 格 边框 样式 
ClipboardCopyMode 读 写 属性 ， 表示 用 户 是 否 可 以 将 单元 格 的 文本 值 复制 到 剪贴 板 ， 
以 及 是 否 包括 行 标题 和 列 标题 文本 

ColumnHeadersBorderStyle 只 读 属性 ， 表 示 应 用 于 列 标题 的 边框 样式 
ColumnHeadersDefaultCellStyle 读 写 属性 ， 表 示 默 认 列 标题 样式 
ColumnHeadersHeight 读 写 属性 ， 表 示 列 标题 行 的 高 度 ， 以 像素 为 单位 
ColumnHeadersHeightSizeMode es ee. i 的 高 度 ， 以 及 它 是 由 用 户 
ColumnHeadersVisible 读 写 属性 ， 表 示 是 否 显示 列 标题 行 
DefaultCellStyle 读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 中 默认 的 单元 格 样式 
GridColor 读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 中 网 格 线 的 颜色 
RowHeadersBorderStyle 读 写 属性 ， 表 示 行 标题 单元 格 的 边框 样式 
RowHeadersDefaultCellStyle 读 写 属性 ， 表 示 应 用 于 行 标题 单元 格 的 默认 样式 
RowHeadersVisible 读 写 属性 ， 表 示 是 否 显示 包含 行 标题 的 列 
RowHeadersWidth 读 写 属性 ， 表 示 包 含 行 标题 的 列 的 宽度 ， 以 像素 为 单位 
RowHeadersWidthSizeMode rls ee 0 的 寅 度 ， 以 及 它 是 由 用 户 
RowsDefaultCellStyle 读 写 属性 ， 表 示 应 用 于 DataGridView 的 行 单元 格 的 默认 样式 
ScrollBars 读 写 属性 ， 表 示 在 DataGridView 控 件 中 显示 的 滚动 条 的 类 型 
ShowCellToolTips ee ， 表 示 当 鼠标 指针 停留 在 单元 格 上 时 ， 是 否 显示 工具 

本 读 写 属性 ， 表 示 编 辑 标 志 符号 是 否 在 所 编辑 的 单元 格 的 行 标题 
ShowEditingIcon 中 可 见 

读 写 属性 ， 表 示 行 标题 是 否 为 包含 数据 输入 错误 的 每 一 行 显示 

ShowRowErors 


错误 标志 符号 


从 表 13-4 中 可 以 看 出 ,DataGridView 控件 的 外 观 相关 的 属性 数量 很 多 , 要 设置 一 个 很 
属性 设置 工作 ， 而 且 还 需要 比较 好 的 美术 功底 。 如 图 13-11 
式 设计 效果 。 


漂亮 的 外 观 ， 不 仅 需要 大 量 的 
为 一 个 简单 的 DataGridView 样 


图 13-11 


DataGridView 外 观 示例 效果 
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13.3.3 ”编辑 DataGridView 的 列 信息 


DataGridView 控件 作为 典型 的 以 表格 形式 显示 数据 的 控件 ， 很 多 时 候 可 以 在 非 数据 绑 
定 模式 下 使 用 ， 用 于 显示 和 编辑 少量 数据 。 非 绑 定 模式 下 使 用 DataGridView 控件 ， 必 须 设 
置 它 的 列 信息 ， 大 臻 通过 以 下 步骤 来 设置 列 信息 : 
(1) 打开 Visual Studio 2010， 创 建 一 个 新 的 Windows 窗 体 应 用 程序 ， 并 命名 为 
UnboundDataGridView。 重 命名 窗 体 Forml 为 FrmMain， 并 设置 它 的 标题 。 
(2) 从 “工具 箱 ” 上 拖 动 一 个 DataGridView 控件 到 窗 体 FrmMain 上 ,并 命名 为 dgvBooks。 
(3) 在 窗 体 上 选择 控件 dgvBooks， 通 过 右键 弹出 菜单 “编辑 列 ” 或 “添加 列 ” 命 令 为 
dgvBooks 添加 列 信息 ， 如 图 13-12 所 示 。 左 边 列 表 给 出 目前 所 有 的 列 信息 ， 右 边 属性 编辑 
器 可 以 用 于 设置 指定 列 的 类 型 、 名 称 等 信息 。 
(4) 通过 图 13-12 所 示 的 “添加 ”按钮 添加 新 的 列 信息 ， 如 图 13-13 所 示 。 从 图 中 可 
以 看 出 , 在 添加 一 个 列 时 , 需要 指定 它 是 否 可 见 、 是 否 只 读 、 是 否 冻结 等 属性 , DataGridView 
控件 中 的 列 有 3 个 最 重要 的 属性 。 
口 名 称 (Name ): 在 整个 窗 体 中 唯一 标识 该 列 ， 通 过 它 可 以 访问 该 列 并 修改 列 的 
属性 。 
口 类 型 〈Type): 表示 该 列 在 显示 和 编辑 使 用 的 控件 类 型 ， 包 括 文本 框 〈TextBox)、 
下 拉 框 (CommboBox)、 选 择 框 (CheckBox)、 按 钮 (Button)、 图 片 (Image) 和 
链接 (Link)。 
口 页 眉 文本 (Caption): 即 列 标题 ， 通 常 是 可 读 性 较 好 的 文字 。 
添加 列 [?1x] 


全 数据 婕 定 列 [) 
DataSource 中 的 列 (5) 


个 未 九 定 列 们 
名 称 0: [Author| 
类 型 中 ):; DataGri dVi ewTextBoxColunn 
页 眉 文本 00: | 作者 


订 可 见 W 厂 只 读 R) 厂 读 结 吕 ) 


1, 列 信息 列表 


mw | kW | 


图 13-12 编辑 DataGridView 列 信息 图 13-13 添加 新 列 对 话 框 


全 注意 ; 在 冻结 和 只 读 情况 下 ,该 列 的 字段 都 不 能 被 编辑 ， 但 是 冻结 的 列 固 定 显示 在 表格 
的 左边 ， 不 会 因为 滚动 条 的 滚动 而 被 隐藏 。 不 可 见 的 情况 下 ， 该 列 不 会 显示 。 
在 实例 UnboundDataGridView 中 ， 要 显示 和 编辑 一 个 图 书记 录 的 列表 ， 所 以 添加 如 表 
13-5 所 示 的 列 信息 ， 其 中 “编号 ”和 “ 书 名 ”两 列 冻 结 
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表 13-5 DataGridView 的 外 观 属性 


名 称 是 否 冻 结 
colBookID | 号 冻结 
colBookName | 书 名 冻结 
colAuthor | 作者 不 冻结 
colPrice | 价格 不 冻结 


colDate 不 冻结 
外 技巧 ， 在 DataGridView 中 ， 可 以 通过 Columns 属性 访问 所 有 列 的 集合 ， 也 可 以 通过 列 
名 称 访问 特定 的 列 。 


13.3.4 ”访问 DataGridView 的 数据 


到 此 为 止 ，13.3.3 节 的 实例 完成 DataGridView 控件 列 定 义 。 通 常 ， 在 非 绑 定 下 使 用 ， 
还 需要 为 每 一 行 数据 设计 一 个 类 ， 用 来 保存 每 一 行 的 数据 。 本 例 中 ， 创 建 一 个 Book 类 ， 
如 示例 代码 13-1 所 示 。 


示例 代码 13-1 
// 表 示 一 本 书 的 类 


Public class Book 
{ 
public Book (string id，string name) // 创 建 一 本 书 


this.ID = id; 
this.Name = name; 


public string ID // 获 取 书 的 编号 


get; 


public string Name // 获 取 或 设置 书 名 
{ 
get; 
set; 


public string Author // 获 取 或 设置 作者 
{ 
get; 
set; 


public double Price // 获 取 或 设置 价格 


get; 
Setr 


public DateTime Date // 获 取 或 设置 日 期 


get; 
set; 
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全 注意 : 并 非 一 定 要 一 个 独立 的 类 来 表示 表格 中 行 的 数据 ， 每 一 行 数据 可 以 来 自任 何 合法 
的 地 方 ， 比 如 多 个 类 、 文 件 、 数 据 库 等 。 


在 DataGridView 控件 中 ， 可 以 通过 Rows 属性 获取 当前 表格 中 所 有 的 行 信息 ， 可 以 通 
过 CurrentRow 获取 当前 选中 的 行 。 通过 DataGridViewRow 类 的 Cells 属性 可 以 获取 当前 行 
所 有 的 单元 格 信息 。 
在 本 例 中 ， 需 要 添加 3 个 按钮 ， 分 别 用 来 触发 添加 、 删 除 和 更 改 书籍 信息 的 功能 ， 它 
们 的 具体 实现 原理 如 下 ， 具 体 实现 如 示例 代码 13-2 所 示 。 
口 添加 书籍 ， 创建 一 个 新 的 Book 对 象 book， 然 后 通过 Rows.Add() 方 法 添加 新 行 
newRow， 并 将 book 的 数据 显示 到 newRow 中 。 另 外 ， 将 book 保存 到 newRow 的 
Tag 属性 中 。 
口 删除 书籍 : 通过 CurrentRow0 方 法 获取 当前 选中 行 ， 然后 通过 Rows.Remove() 方 法 
删除 该 行 。 
口 修改 书籍 : 通过 CurrentRow0 方 法 获取 当前 选中 行 , 然后 通过 它 的 Tag 属性 获取 对 
应 的 Book 对 象 book， 之 后 修改 book 的 值 ， 最 后 将 book 更 新 到 当前 选中 行 中 。 


示例 代码 13-2 


public partial class FrmMain : Form 


private void FrmMain Load (object sender, EventArgs e) 


// 不 允许 用 户 通过 表格 添加 或 删除 记录 
this.dgvBooks.AllowUserToAddRows = false; 
this.dgvBooks.AllowUserToDeleteRows = false; 
// 整 行 显示 ， 而 且 只 能 单行 选中 
this .dgvBooks .SelectionMode = DataGridViewSelectionMode. 
FullRowSelect; 
this .dgvBooks.MultiSelect = false; 

} 

private Random m Random = new Random(100); 

private Book CreateBook( ) 


// 生 成 一 个 随机 数 ， 用 来 创建 书 的 信息 
int seed = m Random.Next (1, 100); 
string bookName = string.Format ("BookName-{0}", seed); 
// 创 建 一 本 新 书 
Book book = new Book(seed.ToString ("D3"), bookName); 
// 设 置 书 的 其 他 信息 
book.Date = DateTime.Today.AddDays (seed) 
book.Price = seed; 
book.Author = string.Format ("Author-{0}", seed); 
return book; 
} 
private void ModifyBook (Book book) 
{ 
// 生 成 一 个 随机 数 ， 用 来 创建 书 的 新 信息 
int seed = m Random.Next (1, 100); 
// 设 置 书 的 新 信息 
book.Date = DateTime.Today.AddDays (seed); 
book.Price = seed; 
book.Author = string.Format ("Author-{0}", seed); 
} 
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private void ShowBook (Book book, DataGridViewRow row) 


{ 


! 


// 依 次 显示 行 中 每 一 个 单元 格 的 数据 ， 通 过 列 名 访问 更 可 靠 
row.Cells["colBookID"] .Value = book.ID; 
row.Cells["colBookName"] .Value = book.Name; 
row.Cells["colPrice"] .Value = book.Price; 
row.Cells["colAuthor"] .Value = book.Author; 
row.Cells["colDate"] .Value = book.Date.ToString ("yyyy-MM-dd"); 
// 将 当前 行 表 示 的 书 保存 在 Tag 属性 中 


row.Tag = book; 


private void btnAddBook Click(object sender, EventArgs e) 


: 


} 


// 创 建 一 本 书 

Book book = CreateBook( ); 

// 创 建新 行 ， 返 回 新 建行 的 索引 

int newRowIndex = this.dgvBooks.Rows.Add( ); 

// 通 过 新 建行 的 索引 ， 获 取 新 建 的 行 

DataGridViewRow newRow = this.dgvBooks.Rows[newRowIndex]; 
// 显 示 数 据 到 新 行 


ShowBook (book, newRow); 


private void btnDelete Click(object sender, EventArgs e) 


} 


// 获 取 当 前 选中 行 ， 如 果 不 为 nu11， 则 删除 选中 行 
if (this.dgvBooks .CurrentRow != null) 
this .dgvBooks .Rows .Remove (this .dgvBooks .CurrentRow) ; 


private void btnModify Click(object sender, EventArgs e) 


四 


: 


if (this.dgvBooks.CurrentRow == null) 


return; 
// 获 取 当 前 行 表示 的 书 


Book book = this.dgvBooks .CurrentRow.Tag as Book; 
if (book != null) 


UL 
// 修 改 书籍 信息 
ModifyBook (book); 


// 重 新 显示 书籍 信息 到 界面 
ShowBook (book，this .dgvBooks .CurrentRow) 


生成 实例 UnboundDataGridView， 并 添加 多 行 数据 之 后 ， 得 到 如 图 13-14 所 示 的 运行 
效果 。 值 得 注意 的 是 ， 所 有 和 外 观 相关 的 配置 信息 都 是 在 属性 管理 器 中 实现 ， 并 没有 编写 


任何 代码 。 


13.3.5 绑 定 DataGridView 的 数据 


通过 前 面 几 节 的 学 习 知 道 , 在 非 绑 定 模式 下 使 用 DataGridView 控件 时 , 创建 和 编辑 列 


信息 会 很 重 


快 这 一 动人 


要 ， 但 是 比较 烦琐 。 所 以 当 要 显示 和 编辑 大 量 数据 时 ， 通 常 通过 数据 绑 定 来 加 
。 通 过 数据 绑 定 ，Visual Studio 2010 可 以 根据 数据 源 自动 为 DataGridView 控件 


创建 必需 的 列 信息 ， 在 运行 时 ，DataGridView 控件 可 以 自动 从 数据 源 获 取 并 显示 数据 。 
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蛋 圭 儿 定 下 使 用 DataGridyies 
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图 13-14 ” UnboundDataGridView 实例 运行 效果 


在 DataGridView 控件 中 ,属性 DataSource 和 DataMember 用 来 确定 当前 绑 定 的 数据 源 。 
其 中 ，DataSource 属性 表示 数据 绑 定 的 数据 源 ， 类 似 于 一 个 小 型 的 数据 库 ， 也 可 以 是 一 个 
BindingSource 数据 源 。 而 DataMember 属性 则 表示 真正 要 绑 定 和 显示 的 DataSource 数据 
源 ) 中 的 成 员 ， 类 似 于 数据 库 中 的 表 。 

在 数据 绑 定 模式 下 使 用 DataGridView 控件 必须 要 设置 DataSource 属性 ， 而 且 通 常 为 
一 个 BindingSource 控件 。 实 例 BoundDataGridView 演示 在 数据 绑 定 模式 下 使 用 
DataGridView 控件 的 常见 步骤， 大 致 如 下 。 

(1) 创建 一 个 Windows 窗 体 应 用 程序 ， 命 名 为 BoundDataGridView， 并 重 命名 默认 窗 
体 Forml 为 FrmMain， 并 设置 它 的 标题 。 

(2) 从 工具 箱 拖 一 个 DataGridView 控件 到 窗 体 上 ， 并 重 命名 为 dgvUsers， 根 据 需 要 设 
置 它 的 外 观 。 

(3) 从 工具 箱 拖 一 个 BindingSource 控件 到 窗 体 上 ， 并 重 命名 为 bsUserLogs， 设 置 
bsUserLogs 的 数据 源 为 数据 库 UserLog 的 表 Users 和 Logs， 设 置 它 的 DataMember 属性 为 
表 Users， 如 图 13-15 所 示 。 

(4) 在 属性 管理 器 中 设置 控件 DataGridView 的 DataSource 属性 ， 为 第 3 步 创建 的 
bsUserLogs。 

(5) 此 时 ， 从 设计 器 中 查看 DataGridView 控件 dgvUsers 可 以 看 到 ，Visual Studio 2010 
已 经 根据 数据 源 自动 为 它 创 建 了 列 信息 ， 如 图 13-16 所 示 。 

(6) 从 图 13-16 中 可 以 看 出 ，Visual Studio 2010 自动 将 数据 表 中 所 有 的 列 一 对 一 映射 
到 DataGridView 控件 的 列 ， 并 且 将 列 名 作为 列 标题 。 所 以 ， 通 常 需要 重新 编辑 列 的 标题 ， 
使 得 标题 可 读 性 更 好 。 

(7) 到 此 ， 生 成 并 运行 实例 BoundDataGridView， 可 以 看 到 DataGridView 控件 已 经 可 
以 自动 加 载 并 显示 数据 库 中 的 记录 ， 如 图 13-17 所 示 。 

息 技 巧 : 在 没有 创建 BindingSource 的 情况 下 , 可 以 在 属性 管理 器 中 直接 设置 DataGridView 
控件 的 DataSource 属性 ， 在 列表 中 选择 新 建 数据 源 功 能 ，Visual Studio 2010 会 自 
动 创建 BindingSource 控件 ， 并 且 DataSource 属性 的 值 为 新 建 的 BindingSource 
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数据 泊 配 置 请 导 EE 


| a 选择 数据 库 对 象 


阿 四 


| 
康 朋 用 附中 ) 
XE | Tm 职 光 确定 wa 
图 13-15 选择 数据 源 图 13-16 ”自动 创建 的 列 信息 
必 在 数据 绑 定 模式 下 使 用 DataGridyi ew 控件 [SIX 
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图 13-17 BoundDataGridView 运行 效果 


13.3.6 用 DataGridView 修改 数据 


从 13.3.5 节 的 实例 可 以 看 出 ， 通 过 数据 绑 定 的 形式 使 用 DataGridView 非常 容易 ， 在 
Visual Studio 2010 的 帮助 下 ， 甚 至 不 需要 任何 编码 ， 只 需要 拖 放 一 些 控件 即 可 。 但 是 ， 
DataGridView 控件 不 仅 可 以 显示 数据 ， 它 同样 可 以 编辑 数据 。 

DataGridView 控件 包括 3 个 编辑 功能 : 添加 (Add)、 删 除 (Delete) 和 修改 (Modify)， 
分 别 用 3 个 属性 来 表示 是 否 允 许 用 户 执行 这 些 操作 。 

口 AllowUserToAddRows: bool 类 型 读 写 属 性 , 表示 DataGridView 控件 是 否 允 许 用 户 

添加 一 行 新 的 数据 ，true 表示 允许 ，false 表示 不 允许 。 如 果 某 个 列 有 指定 的 默认 
值 ， 则 新 添加 的 行 中 该 列 自 动 使 用 默认 值 ， 否 则 用 空 。 

口 AllowUserIoDeleteRows: bool 类 型 读 写 属性 ， 表示 DataGridView 控件 是 否 允 许 用 
户 删 除 当前 选中 行 ，true 表示 人 允许，false 表示 不 允许 。 按 下 Delete 键 即 可 删除 当 
前 选中 行 。 

口 ReadOnly: bool 类 型 读 写 属性 ， 表 示 DataGridView 控件 是 否 允 许 用 户 编辑 当前 选 
中 单元 格 的 数据 ，true 表示 不 允许 ，false 表示 人 允许。 通过 双击 单元 格 可 以 进入 编 
辑 状态 。 

全 注意 : DataGridView 控件 的 列 定义 中 也 有 一 个 ReadOnly 属性 ， 也 就 是 每 个 列 可 以 单独 
设置 是 否 只 读 ， 但 是 以 大 控件 为 主 。 即 ， 如 果 DataGridView 设置 为 只 读 ， 则 所 
有 列 都 为 只 读 。 
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在 DataGridView 控件 中 ， 本 质 上 是 使 用 非 连接 模式 下 的 ADO.NET 进行 数据 库 操作 ， 
所 以 对 数据 进行 编辑 只 是 编辑 内 存 中 的 DataSet， 而 不 是 直接 将 数据 更 新 到 数据 库 服务 器 。 
因此 ， 需 要 开发 人 员 自 己 编写 代码 将 数据 更 改 提 交 到 服务 器 ， 这 和 使 用 ADO.NET 更 新 数 
据 库 一 样 ， 通 过 DataSet 类 的 RejectChanges() 方 法 取消 已 经 应 用 的 更 改 ， 通 过 DataAdapter 
类 的 Update() 方 法 提交 更 改 到 数据 库 服务 器 。 

为 了 演示 如 何 将 DataGridView 控件 中 的 数据 更 改 提交 到 数据 库 , 这 里 为 13.3.5 节 的 实 
例 BoundDataGridView 增加 两 个 功能 : 取消 更 改 和 提交 更 改 。 提 交 更 改 是 将 DataGridView 
上 的 更 改 提 交 到 数据 库 ， 相 反 地 ， 取 消 更 改 则 是 放弃 DataGridView 控件 中 的 更 改 。 大 致 需 
要 以 下 步骤 : 

(1) 在 Visual Studio 2010 中 打开 实例 BoundDataGridView。 

(2) 在 窗 体 Load 事件 处 理 函数 中 设置 DataGridView 控件 dgvUsers 为 允许 添加 、 删 除 
和 非 只 读 。 

(3) 为 窗 体 FrmMain 添加 两 个 按钮 ， 分 别 命名 为 bmRollback 和 btmSubmit， 标 题 分 别 
为 “取消 更 改 ” 和 “提交 更 改 ” 

(4) 在 btnRollbakc 的 Click 事件 处 理 函 数 中 添加 回 滚 更 改 的 代码 。 

(5) 在 bmSubmit 的 Click 事件 处 理 函 数 中 添加 提交 更 改 的 代码 。 

最 终 ，BoundDataGridView 控件 的 实现 如 示例 代码 13-3 所 示 ，FrmMain_ Load() 方 法 通 
过 设置 DataGridView 控件 的 AllowUserToAddRows、AllowUserToDeleteRows 和 ReadOnly 
属性 来 允许 用 户 修改 控件 中 的 数据 。btnRollback_Click0 方 法 则 通过 userLogDataSet 的 
RejectChanges() 方 法 拒绝 修改 , 即 取消 更 改 .btmSubmit_ Click( 方 法 则 通过 usersTableAdapter 
的 Update() 方 法 提交 数据 集合 userLogDataSet 中 的 更 改 到 数据 库 。 


示例 代码 13-3 


public partial class FrmMain : Form 
{ 

public FrmMain( ) 

{ 
InitializeComponent( ); 

} 

private void FrmMain Load(object sender, EventArgs e) 

{ 
// 加 载 数据 ， 本 行为 自动 添加 
this.usersTableAdapter .Fil]l (this.userLogDataSet .Users); 
// 人 允许 添加 ， 人 允许 删除 ， 允 许 编辑 
this.dgvUsers.AllowUserToAddRows = true; 
this.dgvUsers.AllowUserToDeleteRows = true; 
this.dgvUsers.ReadOonly = false; 

} 

private void btnRollback Click(object sender, EventArgs e) 

{ 
// 回 深 所 有 的 更 改 
this.userLogDataSet.RejectChanges( ); 

} 

private void btnSubmit Click(object sender, EventArgs e) 

{ 
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// 提 交 数 据 更 改 到 数据 库 
this.usersTableAdapter.Update (this.userLogDataSet); 
} 
): 


生成 并 运行 实例 BoundDataGridView， 可 以 得 到 如 图 13-18 所 示 的 运行 效果 ， 修 改 之 
后 单 击 “取消 更 改 ” 按 钮 ， 可 以 发 现 更 改 消失 ， 单 击 “ 提 交 更 改 ” 按 钮 ， 会 发 现 修 改 被 保 


职 消 更 改 _ 提交 更 
E27] EZ | 让 名 | 年 揭 | 性别 电话 
B= 0 四 13llz3ts6r69 | 
133331234577 


ser 


图 13-18 ”BoundDataGridView 运行 效果 


全 提 示 : 前 面 代码 中 的 userLogDataSet 和 usersTableAdapter 都 是 在 添加 数据 源 时 自动 生成 
的 ， 它 们 都 是 在 无 连接 模式 下 ADONET 的 必 备 成 员 ， 也 是 由 它们 真正 去 执行 数 
据 库 操作 。 


13.4 小 结 


数据 绑 定 是 一 种 将 数据 源 和 控件 联系 到 一 起 的 技术 ， 通 过 该 技术 ， 控 件 可 以 自动 检查 
到 数据 源 的 更 改 ， 同 时 更 新 界面 上 显示 的 数据 ， 得 到 数据 和 界面 的 同步 。 同 时 还 可 以 通过 
数据 绑 定 技术 对 数据 源 中 的 数据 进行 修改 。 通 过 Visual Studio 2010 开发 环境 提供 的 数据 源 
创建 和 管理 功能 ， 可 以 大 大 提高 开发 效率 。 

本 章 介 绍 了 .NET 数据 绑 定 的 基本 知识 ， 通 过 本 章 的 学 习 读者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 
为 什么 要 使 用 数据 绑 定 ? 它 有 什么 好 处 ? 
Windows 窗 体 数据 绑 定 的 基本 原理 。 
BindingSource 在 数据 绑 定 中 的 角色 ， 以 及 它 的 基本 成 员 。 
如 何 通过 BindingNavigator 进行 数据 导航 ? 
如 何 将 数据 绑 定 到 简单 的 控件 ， 如 TextBox、Label 等 ? 
DataGridView 控件 有 哪些 功能 ?有 哪些 主要 成 员 ? 
如 何 设置 DataGridView 控件 的 外 观 ? 
如 何在 非 数 据 绑 定 模式 下 操作 和 访问 DataGridView 控件 上 的 数据 ? 
如 何 为 DataGridView 控件 添加 数据 绑 定 ? 
如 何在 数据 绑 定 模式 下 回 滚 或 提交 DataGridView 控件 的 数据 更 改 ? 


回 鼎鼎 回回 后 加 日 百 器 
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随 着 软件 日 益 复杂 化 ， 软 件 开发 所 需要 处 理 的 数据 无 论 是 规模 还 是 复杂 度 都 急剧 增 
大 ， 对 内 存 中 大 量 数据 的 查询 变 得 日 益 重 要 。 于 是 ， 软 件 领域 需要 一 种 技术 ， 它 能 够 将 高 
级 编程 语言 和 数据 查询 无 颖 集成 到 一 起 ， 使 得 内 存 中 的 数据 查询 变 得 更 加 高 效 ， 开 发 更 加 
快速 。 语 言 集成 查询 LINQ (Language Integrate Query) 就 是 这 样 一 种 技术 ， 它 是 .NET 4.0 
推出 的 一 个 非常 重要 的 特性 。 本 书 接 下 来 几 章 将 全 面 介绍 LINQ。 


14.1 了 解 LINQ 基础 概念 


LINQ 作为 .NET Framework 4.0 的 主要 特性 之 一 , 为 开发 人 员 提 供 统一 的 查询 内 存 数 据 
的 开发 模式 ， 将 查询 语言 与 .NET 高 级 编程 语言 (如 C# 和 VB.NET) 集成 ， 很 大 程度 上 简 
化 数据 查询 的 编码 和 调试 等 工作 ， 大 大 提高 了 开发 效率 。 


14.1.1 什么 是 LINQ 


随 着 电脑 和 应 用 软件 技术 的 不 断 普 及 ， 软 件 的 应 用 环境 越 来 越 多 样 化 ， 软 件 需 要 处 理 
的 数据 量 也 日 渐 庞 大 ， 数 据 之 间 的 关系 越 来 越 复杂 。 开 发 人 员 也 逐渐 需要 对 内 存 中 的 数据 
进行 查询 和 分 析 ， 而 且 罗 辑 越 来 越 复杂 ， 处 理 的 数据 量 也 不 断 加 大 ， 甚 至 是 一 些 模拟 的 内 
存 数据 库 。 所 以 ， 开 发 人 员 不 仅 要 对 外 部 数据 (如 数据 库 ) 进行 查询 和 分 析 ， 也 需要 对 内 
存 数据 进行 类 似 的 甚至 更 加 复杂 的 处 理 。 

传统 的 数据 查询 语言 都 定位 于 服务 器 端 数据 库 查询 ， 并 不 能 对 内 存 中 的 数据 进行 处 
理 ， 而 且 其 语法 简单 很 难 编写 复杂 的 逻辑 。SQL 查询 语言 作为 标准 的 数据 库 查 询 语言 ， 只 
是 用 简单 的 字符 串 文本 来 编写 查询 语句 , 没有 编译 时 的 类 型 检查 ,安全 性 、 方 便 性 都 不 好 。 
此 外 ， 开 发 人 员 还 需要 学 习 不 同 的 数据 库 提 供 商 提供 的 SQL 语言 扩展 ， 比 如 查询 SQL 数 
据 库 的 TSQL， 查 询 XML 数据 的 DOM 结构 等 。 

为 了 让 开发 人 员 能 够 更 加 方便 地 对 内 存 数据 进行 查询 和 分 析 ，.NET 4.0 推出 一 项 具有 
突破 性 的 新 特性 一 一 语言 集成 查询 (LINQ)。LINQ 并 不 是 独立 的 查询 语言 ， 它 是 一 种 更 
加 简洁 易 懂 的 查询 表达 式 编写 语法 , 开发 人 员 可 以 减少 大 量 的 foreach 等 代码 。 另 外 ，NET 
4.0 还 提供 了 多 种 与 LINQ 相 结合 的 组 件 ， 这 些 组 件 在 对 象 和 数据 之 间 建 立 一 种 对 应 关系 ， 
可 以 使 用 访问 内 存 对 象 的 方式 查询 数据 集合 , 通常 所 说 的 LINQ 是 指 这 一 整套 组 件 的 集合 。 

LINQ 使 得 查询 表达 式 成 为 C# 中 的 一 种 语言 元 素 , 开发 人 员 可 以 在 C# 代 码 中 嵌 套 类 似 
于 SQL 语句 的 查询 表达 式 ， 从 而 实现 数据 查询 功能 。 但 是 ，LINQ 并 不 是 简单 的 在 C# 中 赔 
套 查 询 表 达 式 , 而 是 将 查询 表达 式 作 为 C# 的 一 个 对 象 , 编译 时 将 对 查询 表达 式 进 行 类 型 检 
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查 ， 增 强 了 类 型 安全 性 ， 生 成 二 进 制 代 码 ， 大 大 提高 了 执行 效率 。 

LINQ 查询 表达 式 本 身 也 是 一 个 对 象 ， 所 以 可 以 像 使 用 普通 的 类 对 象 那 样 使 用 它 的 字 
段 和 属性 , 也 可 以 调用 它 的 方法 , 同样 可 以 响应 它 的 事件 。 当然 , 也 还 可 以 通过 Visual Studio 
2010 提供 的 智能 感知 功能 来 提高 开发 速度 。 对 于 复杂 的 查询 逻辑 ， 可 以 将 查询 逻辑 实现 为 
函数 ， 然 后 在 查询 是 调用 该 方法 ， 从 而 简化 查询 表达 式 的 开发 。 

LINQ 查询 的 数据 源 是 内 存 中 的 对 象 集合 ， 这 些 集合 实现 了 统一 的 接口 ， 使 得 LINQ 
查询 能 够 按照 统一 的 方式 查询 所 有 类 型 的 数据 。 在 .NET 4.0 中 ，LINQ 相关 类 库 都 在 
System.Linq 命名 空间 下 ， 该 命名 空间 提供 支持 使 用 LINQ 进行 查询 的 类 和 接口 ， 其 中 最 主 
要 的 是 两 个 类 和 两 个 接口 。 

口 IEnumerable<T>: 泛 型 接口 ， 它 定义 可 以 被 查询 的 数据 集合 ， 一 个 查询 通常 是 逐 

个 对 集合 中 的 元 素 进行 筛选 ， 返 回 一 个 新 的 IEnumerable<T> 对 象 ， 这 个 新 的 对 象 
就 是 查询 结果 。 

口 IQueryable<T>: 泛 型 接口 ， 它 继承 自 IEnumerable<T> 接 口 ， 定 义 一 个 可 以 查询 的 

表达 式 目录 树 。 

口 Enumerable: 静态 类 ， 为 IEnumerbale<T> 提 供 大 量 扩展 方法 ， 从 而 支持 LINQ 标 

准 查询 运算 符 ， 包 括 : 过滤、 导航、 排序、 查询 、 联 接 、 求 和 、 求 最 大 值 、 求 最 
小 值 等 。 
口 Queryable 类 : 静态 类 ， 为 IQueryable<T> 提 供 大 量 扩展 方法 ， 从 而 支持 LINQ 标准 
查询 运算 符 ， 包 括 过 滤 、 导 航 、 排 序 、 查 询 、 联 接 、 求 和 、 求 最 大 值 、 求 最 小 
值 等 。 
外 注意 : 深入 学 习 LINQ 之 前 ,读者 应 该 具备 LINQ 所 用 到 的 C# 语 言 特性 ， 包 括 接口 、 泛 
型 、 扩 展 方法 、 可 变 类 型 、 匿 名 类 型 等 。 


14.1.2 LINQ 有 哪些 相关 组 件 


LINQ 作为 NET 4.0 的 特性 ， 主 要 实现 对 内 存 数据 的 查询 和 分 析 ， 它 的 另外 一 个 目标 
是 提供 统一 的 编程 方式 来 分 析 其 他 数据 。NET 4.0 提供 多 个 与 LINQ 相关 的 组 件 ， 这 些 组 
件 将 内 存 对 象 和 外 部 数据 联系 到 一 起 , 从 而 使 得 LINQ 能 够 操作 外 部 数据 。 如 图 14-1 所 示 ， 
主要 包括 以 下 组 件 。 
口 LINQ to Object: LINQ 的 核心 组 件 ， 将 查询 表达 式 与 C# 编 程 语言 集成 ， 实 现 对 内 
存 对 象 表示 的 数据 源 进行 查询 和 分 析 。 数 据 源 为 实现 了 接口 IEnumerable<T> 或 
IQueryable<T> 的 内 存 数 据 集合 ， 本 章 将 详细 介绍 这 方面 的 内 容 。 
口 LINQtoADONET: 将 LINQ 与 ADONET 集成 ， 借 助 ADONET 实现 对 多 种 数据 
库 数 据 的 查询 和 分 析 。 包 括 LINQ to SQL 和 LINQ to DataSet 两 部 分 ， 前 者 主要 操 
作 外 部 数据 库 ， 后 者 操作 内 存 DataSet。 
口 LINQto XML: 一 种 全 新 的 XML 数据 操作 模式 ， 与 DOM 有 相似 之 处 ， 但 又 完全 
不 同 。 数 据 源 为 XML 文档 ， 通 过 XElement、XAttribute 等 类 将 XML 文档 数据 加 
载 到 内 存 中 ， 通 过 LINQ 进行 数据 查询 。 
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LINQ to Object 


令 


内 存 中 的 数据 集合 对 象 
(IEnumerable<T> 或 IlQueryable<T>) 


LINQ to ADO.NET LINQ to XML 


Se Oracle Access DB2 | 
图 14-1 LINQ 相关 组 件 
通过 这 3 个 组 件 , LINQ 可 以 查询 数据 库 、XML 数据 和 内 存 数据 集合 。 除 此 之 外 , NET 
4.0 还 为 用 户 扩 展 LINQ 提供 了 支持 ， 用 户 可 以 根据 需要 实现 第 三 方 的 LINQ 支持 程序 ， 然 
后 通过 LINQ 获取 自 定义 的 数据 源 。 所 以 ，LINQ 本 身 并 不 关心 数据 来 自 哪里 ， 它 可 以 查 
询 任何 类 型 的 数据 ， 只 要 这 些 数据 都 被 成 功 加 载 到 内 存 即 可 。 


14.1.3 LINGQ 与 C# 集 成 开发 


LINQ 作为 .NET 编程 语言 的 一 个 扩展 ， 可 以 与 C#、VB.NET 等 NET 开发 语言 集成 使 
用 ， 但 是 语法 上 有 点 类 似 于 SQL 语言 。LINQ 直接 嵌入 到 C#i 语 言 中 使 用 ， 就 好 像 它 是 C# 
语言 的 一 个 部 分 。LINQ 在 编写 数据 源 查询 表达 式 时 显得 更 加 简单 易 懂 。 本 节 以 一 个 简单 
例子 展示 LINQ 与 C# 的 使 用 。 

假如 在 某 数值 处 理 软件 中 ， 需 要 将 整数 数组 中 的 所 有 元 素 增加 1， 从 而 产生 一 个 新 的 
数组 , 并 且 对 该 数组 按照 从 大 到 小 的 顺序 排序 。 如 示例 代码 14-1 所 示 , 函数 FuncInCSharp() 
就 是 通过 C# 代 码 的 形式 来 实现 该 功能 , 它 主要 通过 了 3 个 步骤 , 近 10 个 语句 实现 该 功能 。 
函数 FuncInLINQO 同 样 是 实现 该 功能 ， 却 只 用 了 1 个 语句 (3 行 代码 )， 由 此 可 见 ，LINQ 
使 得 这 类 代码 更 加 简洁 。 


示例 代码 14-1 


class Program 
f 
static void Main(string[] args) 
{ 
Ent[ll srecArray = new int[l] {2 G7 3 ‘87 77 Ys 
FuncInCSharp (srcArray); 
FuncInLINQ (srcArray); 
} 
static void FuncInCSharp (int[] srcArray) 
{ 
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//1 -创建 新 的 数组 
int[] resArray = new int[srcArray.Length]; 
//2 .遍历 数组 中 所 有 元 素 ， 并 增加 1 
for (int index = 0; index < srcArray.Length; index++) 
1 
int val = srcArray[index]; 
resArray[index] = val + 1; 


} 

//3. 对 新 的 数组 进行 从 小 到 大 排序 ， 然 后 再 逆序 

Array.Sort (resArray); 

Array .Reverse (resArray); 

//4. 打 印 数组 

System.Console.WriteLine("Output in FuncInCSharp ()") 7 
foreach (int val in resArray) 


{ 
System.Console.Write("{0}, ", val); 


} 


System.Console.WriteLine( ); 


} 
static void FuncInLINQ (int[] srcArray) 
{ 
//1 .编写 LINQ 查询 ， 指 定 元 素 +1 为 新 的 元 素 ， 并 逆序 排序 
Var resQuery = from val in srcArray 
orderby val descending 
select val + 1; 
/1/2 .打印 查询 结果 
System.Console.WFiteLine ("Output in FuncInLINQ()"); 
foreach (int val in resQuery) 


{ 


System.Console.Write("{0}, ", val); 


} 


System.Console.WriteLine( ); 
上 
} 


从 FuncInLINQ0O 方 法 中 的 LINQ 查询 中 ， 可 以 看 到 From、Select、OrderBy 等 字句 ， 
它们 都 是 LINQ 的 关键 字 ， 它们 和 SQL 命令 类 似 ， 而 且 从 字面 上 就 可 以 理解 整个 查询 的 基 
本 功能 ， 可 见 LINQ 查询 比 C# 查 询 代码 可 读 性 更 好 。 

另外 ，LINQ 查询 只 是 一 种 特殊 的 语法 ， 和 C# 代 码 并 没有 本 质 的 区 别 ， 所 以 可 以 像 使 
用 普通 C# 类 对 象 那样 使 用 LINQ 查询 resQuery。 由 于 它 是 一 个 集合 , 所 以 可 以 通过 foreach 
来 遍历 它 的 元 素 。 另 外 ，LINQ 查询 结果 通常 使 用 匿名 类 型 (用 var 关键 字 表 示 )， 这 样 做 
可 以 减少 开发 人 员 的 工作 ， 而 且 在 一 些 情况 下 只 能 使 用 匿名 类 型 。 


14.1.4 可 枚 举 泛 型 接口 IEnumerable<T> 


在 LINQ 查询 中 ， 数 据 源 是 实现 了 泛 型 接口 IEnumerable<T> 或 IQueryable<T> 的 类 对 
象 ,这 两 个 接口 定义 了 作为 数据 源 都 必须 支持 的 方法 和 集合 ,并 通过 两 个 静态 类 Enumerable 
和 Querable 为 它们 提供 了 大 量 用 于 支持 LINQ 编写 的 扩展 方法 。 

IEnumerable<T> 泛 型 接口 支持 在 指定 数据 集合 上 进行 达 代 操作 ， 它 定义 了 一 组 扩展 方 
法 ， 用 来 对 数据 集合 中 的 元 素 进行 遍历 、 过 滤 、 排 序 、 搜 索 、 定 位 等 操作 。Enumerable 类 
为 IEnumerable<T> 接 口 提供 了 大 量 与 LINQ 查询 相关 的 扩展 方法 。 如 表 14-1 列 出 了 
IEnumerable<T> 接 口 的 主要 成 员 及 其 功能 。 
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表 14-1 IEnumerable<T> 主 要 成 员 
成 员 功 能 

Aggregate 对 序列 应 用 累加 器 函数 ， 可 以 指定 累加 方法 

Re 计算 序列 中 所 有 元 素 的 和 ， 返 回 值 有 int、long、float、double、decimal 类 型 ， 并 
且 可 以 指定 元 素 到 数值 的 映射 方法 

Wee 计算 序列 中 所 有 元 素 的 平均 值 ， 返 回 值 有 int、long、float、double、decimal 类 型 ， 
并 且 可 以 指定 元 素 到 数值 的 映射 方法 

pe 计算 序列 中 所 有 元 素 的 最 大 值 ， 返 回 值 有 int、long、float、double、decimal 类 型 ， 
并 且 可 以 指定 元 素 到 数值 的 映射 方法 

Ni 计算 序列 中 所 有 元 素 的 最 小 值 ， 返 回 值 有 int、long、float、double、decimal 类 型 ， 
并 且 可 以 指定 元 素 到 数值 的 映射 方法 

All 检查 是 否 序列 中 所 有 元 素 都 满足 条 件 , 可 以 指定 条 件 判断 方法 , 如 果 所 有 元 素 都 
满足 条 件 返 回 TRUE， 和 否则 返回 FALSE 

检查 序列 中 是 否 有 任何 一 个 元 素 满足 条 件 , 可 以 指定 条 件 判断 方法 , 如 果 有 一 个 

以 上 ( 含 一 个 ) 元 素 满足 条 件 返回 TRUE， 否 则 返回 FALSE 

Contains 检查 数据 序列 中 是 否 包含 特 ， 可 以 指定 相等 比较 方法 

Count 返回 序列 中 满足 指定 条 件 的 元 素 的 数量 ， 可 以 指定 条 件 判断 方法 

LongCount 到 加 席 列 中 济 居 指定 第 的 开 的 数量 ， 可 以 指定 条 件 判断 方法 

Cast 术 

DefaultIfEmpty 返回 序 下 则 返回 默认 的 元 素 值 

ElementAt 返 

ElementAtOrDefault | 返回 序列 引 超出 范围 ， 则 返回 默认 值 

First 返回 序列 中 满足 指定 条 件 的 第 一 个 元 素 ， 可 以 件 判 断 方法 

i 返回 序列 中 满足 指定 条 件 的 第 -个 元 素 , 如 果 不 存在 则 返回 默认 值 ， 也 可 以 指定 
条 件 判断 方法 

Last 返回 序列 中 满足 指定 条 件 的 最 后 一 个 元 素 ， 可 以 指定 条 件 判断 方法 

Eatenit 返回 序列 中 满足 指定 条 件 的 最 后 一 个 元 素 , 如 果 不 存在 则 返回 默认 值 ， 也 可 以 指 
定 条 件 判 断 方法 

See 返回 序列 中 满足 指定 条 件 的 唯 元素， 如 果 不 止 一 个 元 素 满足 条 件 会 引发 异常， 
可 以 指定 条 件 判断 方法 

SingleOrDefault 返回 序列 中 满足 指 定 条 件 的 只 -元 素 ， 如 果 不 存在 则 返回 默认 值 ， 如 果 不 止 一 个 
元 素 满足 条 件 会 引发 异常 ， 可 以 指定 条 件 判 断 方法 

Reverse 反 转 序列 中 元 素 的 顺序 

Distinct 返回 序列 中 不 重复 的 元 素 的 集合 ， 可 以 指定 相等 比较 方法 

Concat 连接 两 个 序列 ， 直 接 首 尾 相连 ， 返 回 结果 可 能 存在 重复 数据 

Except 获取 两 个 元 素 集合 的 差 集 ， 可 以 指定 相等 比较 方法 

JIntersect 获取 两 个 元 素 集合 的 交集 ， 可 以 指定 相等 比较 方法 

Union 获取 两 个 元 素 集合 的 下 于 可 以 指定 相等 比较 方法 

SequenceEqual 比较 两 个 序列 是 否 相等 ， 可 以 指定 相等 比较 方法 

Where 根据 指定 条 件 对 集合 中 元 素 进行 第 选 ， 返 回 满足 条 件 的 元 素 集合 

Skip 跳 过 序列 中 指定 数量 的 元 素 ， 然 后 返回 剩余 的 元 素 

SkipWhile 跳 过 序列 中 满足 指定 条 件 的 元 素 , 然后 返回 剩余 的 元 素 , 可 以 指定 条 件 判断 方法 

Take 从 序列 的 开头 返回 指定 数量 的 连续 元 素 

TakeWhile 返回 从 序列 开始 的 满足 指定 条 件 的 连续 元 素 ， 可 以 指定 条 件 判 断 方法 

ToArray 从 IEnumerable<T> 创 建 一 个 数组 

ToList 从 IEnumerable<T> 创 建 一 个 List<T> 
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从 表 14-1 中 可 以 看 出 ，IEnumerable<T> 提 供 的 方法 包括 数值 运算 (Sum、Min、Max、 
Average )、 元 素数 量 (Count、LongCount)、 取 值 (First、Last、ElementAt 等 )、 提 取 子 集 
(Skip、SkipWhile、Take、TakeWhile)、 集合 操作 (Reverse、Concat、 Distinct、 Except、 Intersect、 
Union、SequenceEqual 等 )。 这 些 方法 提供 了 LINQ 查询 所 需要 的 所 有 操作 ， 在 后 面 几 节 中 
将 介绍 几 个 常用 方法 的 具体 使 用 。 

值得 注意 的 是 IEnuerable<T> 继 承 至 IEnumerable 接口 ， 所 以 它 也 包含 IEnumerable 接 
口 的 所 有 方法 ， 所 以 还 包括 Select()、SelectMany()、Repeat0 等 方法 ， 在 表 14-1 中 没有 给 
出 。 另 外 ，IQueryable<T> 接 口 从 IEnumerable<T> 派 生 而 来 ， 通 常 也 可 以 作为 数据 源 使 用 ， 
它 的 使 用 和 IEnumerable<T> 类 似 , 本 书 就 不 作 进一步 的 介绍 , 可 以 参看 本 书 关 于 IQueryable 
<T> 的 介绍 。 


14.2 使 用 LINQ 表达 式 查 询 


查询 表达 式 是 LINQ 查询 的 核心 元 素 , 它 和 传统 的 查询 语言 编写 方式 类 似 , 也 是 LINQ 
查询 最 直观 、 最 简洁 、 最 容易 理解 的 编写 方式 。 本 节 从 LINQ 查询 表达 式 的 各 子 句 出 发 ， 
逐步 由 浅 入 深 逐 步 讲解 LINQ 查询 表达 式 的 语法 和 具体 应 用 。 


14.2.1 了 解 查询 语法 和 查询 表达 式 


在 .NET 4.0 中 ， 有 两 种 语法 用 来 编写 LINQ 语句 : 查询 语法 和 方法 语法 。 查 询 语法 通 
过 查询 表达 式 的 方式 编写 LINQ 语句 ， 如 示例 代码 14-1 中 函数 FuncInLINQO 所 示 ， 有 点 类 
似 于 SQL 语句 。 方 法 语法 则 是 将 LINQ 查询 作为 对 象 ， 并 通过 C# 代 码 操 作 它们 ， 从 而 达 
到 查询 的 功能 。 本 节 介绍 LINQ 的 查询 语法 ， 后 面 几 节 将 介绍 LINQ 的 方法 语法 。 

查询 表达 式 是 LINQ 查询 语法 的 核心 ， 也 是 构成 LINQ 查询 语句 的 基本 元 素 ， 同 样 也 
是 最 直接 、 最 易 懂 、 最 常用 的 LINQ 编写 方式 。 查 询 表达 式 是 由 查询 关键 字 和 对 应 的 操作 
数组 成 的 表达 式 整体 ， 其 中 查询 关键 字 是 常用 的 查询 运算 符 ，C# 为 这 些 运 算 符 提 供 对 应 的 
关键 字 ， 从 而 更 好 地 与 LINQ 集成 。 

每 个 查询 关键 字 对 应 一 个 LINQ 查询 子 句 ， 各 个 子 句 具有 明确 的 功能 ， 将 各 子 句 组 合 
到 一 起 ， 就 形成 了 一 个 完整 的 具有 某 种 特定 功能 的 LINQ 查询 。 在 C# 3.0 中 可 以 直接 使 用 
的 查询 子 句 及 其 功能 如 表 14-2 示 ， 从 中 可 以 看 出 ， 它 们 和 SQL 有 些 类 似 ， 但 却 又 不 同 。 


表 14-2 常用 的 LINQ 子 句 
功 能 

指定 要 查找 的 数据 源 以 及 范围 变量 ， 多 个 from 子 句 则 表示 从 多 个 数据 源 中 查找 数据 
指定 查询 要 返回 的 目标 数据 ， 可 以 指定 任何 类 型 甚至 是 匿名 类 型 
指定 元 素 的 筛选 条 件 ， 多 个 where 子 句 则 表示 了 并 列 条 件 ， 必 须 全 部 都 满足 才能 入 选 
指定 元 素 的 排序 字段 和 排序 方式 ， 当 有 多 个 排序 字段 时 ， 由 字段 顺序 确定 主 次 关系 ， 
可 指定 升序 和 降序 两 种 排序 方式 
指定 元 素 的 分 组 字段 
指定 多 个 数据 源 的 关联 方式 
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LINQ 查询 的 根本 目的 是 从 指定 的 数据 源 中 查询 满足 符合 特定 条 件 的 元 素 ， 并 且 根 据 

需要 对 这 些 查 询 到 的 元 素 进 行 排序 、 连 接 等 操作 。 所 以 ，LINQ 查询 包括 几 个 主要 元 素 。 

口 数据 源 : 数据 源 表示 LINQ 查询 将 从 哪里 查找 数据 ， 它 通常 是 一 个 或 多 个 数据 集 ， 
每 个 数据 集 包 含 一 系列 的 元 素 。 数 据 集 是 一 个 类 型 为 IEnumerable<T> 或 
IQueryable<T> 的 对 象 ， 可 以 对 它 进行 枚 举 ， 遍 历 每 一 个 元 素 。 此 外 ， 它 的 元 素 可 
以 是 任何 数据 类 型 ， 所 以 可 以 表示 任何 数据 的 集合 。 

口 目标 数据 : 数据 源 中 的 元 素 并 不 全 是 查询 所 需要 的 结果 ， 例 如 ， 对 于 一 个 学 生 信 
息 集合 中 ， 查 询 A 只 是 查询 学 生 的 姓名 ， 查 询 B 要 查询 学 生 的 姓名 和 各 科 成 绩 ， 
查询 C 则 需要 学 生 各 科 成 绩 的 总 分 (需要 另外 计算 ), 而 不 是 原始 数据 中 的 各 科 成 
绩 。 目 标 数 据 用 来 指定 查询 具体 想 要 的 是 什么 数据 ， 在 LINQ 中 ， 它 定义 了 查询 
结果 数据 集中 元 素 的 具体 类 型 。 

口 筛选 条 件 ， 筛 选 条 件 定义 了 对 数据 源 中 元 素 的 过 滤 条 件 ， 只 有 满足 条 件 的 元 素 才 
作为 查询 结果 返回 。 筛 选 条 件 可 以 是 简单 的 轴 辑 表达 式 表 示 ， 也 可 以 用 具有 复杂 
逻辑 的 函数 来 表示 。 

口 附加 操作 ， 附 加 操作 表示 一 些 其 他 的 对 查询 结果 的 辅助 操作 ， 比 如 ， 对 查 结果 询 
进行 排序 、 计 算 查询 结果 的 最 值 和 求 和 、 对 查询 结果 进行 分 组 等 。 

数据 源 和 目标 数据 是 LINQ 查询 的 必 备 元 素 ， 筛 选 条 件 和 附加 操作 是 可 选 元 素 。 从 表 

14-2 中 可 以 看 出 ，from 子 句 在 LINQ 查询 中 是 必 不 可 少 的 ， 因 为 它 指 定 了 LINQ 查询 的 数 
据 源 。 而 select 子 句 和 group 子 句 指定 了 LINQ 查询 结果 中 的 元 素 , 所 以 它们 必须 有 且 只 有 
一 个 存在 。 后 面 的 内 容 中 将 进一步 对 各 关键 字 进行 介绍 ， 包 括 它 们 的 格式 、 使 用 方法 、 技 


巧 等 。 


全 注意 : 在 SQL 查询 中 ,关键 字 是 大 小 写 无 关 的 .但 是 在 LINQ 查询 代码 中 关键 字 是 大 小 
写 有 关 的 ， 所 有 关键 字 都 是 必须 是 小 写 ， 否 则 将 出 现 编译 错误 ， 可 以 将 它们 作为 
C# 关 键 字 来 看 。 


14.2.2 用 from 子 句 指 定数 据 源 


数据 源 是 LINQ 查询 中 必 不 可 少 的 元 素 ， 它 表示 LINQ 查询 要 从 哪里 查找 符合 条 件 的 
元 素 。 在 LINQ 查询 中 ， 数 据 源 是 实现 了 泛 型 接口 IEnumerable<T> 或 IQueryable<T> 的 类 
对 象 ， 可 以 将 IEnumerable<T> 简 单 理解 成 一 个 包含 多 个 元 素 的 列表 (或 数据 库 中 的 表 )， 
可 以 用 foreach 遍历 它 的 所 有 元 素 ， 从 而 轻松 完成 查询 操作 。 

由 于 IEnumerable<T> 是 泛 型 接口 ， 所 以 通过 为 数据 源 指定 不 同 的 元 素 类 型 ， 可 以 表示 
任何 数据 集合 。 在 .NET 类 库 中 ， 列 表 类 、 集 合 类 、 数 组 等 都 实现 了 接口 IEnumerable<T>， 
所 以 ， 可 以 直接 将 这 些 数 据 对 象 作为 数据 源 在 LINQ 查询 中 使 用 。 

LINQ 查询 中 ， 通 常 以 fom 子 句 开 始 ，from 子 句 指定 查询 将 采用 的 数据 源 ， 同 时 定义 
一 个 本 地 变量 , 表示 数据 源 中 单个 元 素 , 整个 LINQ 查询 都 是 对 该 元 素 进行 操作 。 单 个 fom 
子 句 的 编写 格式 如 下 ， 其 中 ，dataSource 表示 数据 源 ，localVar 是 单个 元 素 的 本 地 变量 。 


from localVar in dataSource 
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一 般 情 况 下 , 不 用 为 from 子 句 的 localVar 元 素 指定 数据 类 型 ,编译 器 会 根据 数据 源 类 
型 为 它 分 配合 适 的 类 型 ， 通 常 元 素 类 型 为 IEnumerable<T> 中 的 类 型 T。 例 如 ， 当 数据 源 为 
IEnumerable<int> 时 ， 编 译 器 为 localVar 指定 类 型 为 int， 当 数据 源 为 IEnumerable<string> 
时 ,编译 器 为 localVar 指定 类 型 为 string。 如 示例 代码 14-2 所 示 ， 由 于 intAry 是 int[ ] 类 型 ， 
默认 实现 了 接口 Enumerable<int>， 所 以 intVal 的 类 型 为 int。 


示例 代码 14-2 


static void FuncIntSrc( ) 
ne neary 078 To T1000 2200 60 
Var queryl = 
from intVal in ary 
select intVal; 
| 


一 些 特殊 情况 下 ， 开 发 人 员 还 需要 为 本 地 变量 指定 数据 类 型 ， 比 如 示例 代码 14-2 中 ， 
希望 将 ary 中 的 元 素 作为 object 类 型 进行 处 理 , 而 不 是 作为 int。 这 就 需要 在 from 子 句 中 为 
localVar 指定 目标 类 型 ， 格 式 如 下 ， 其 中 ，localType 是 本 地 变量 localVar 的 类 型 。 

from localType localVar in dataSource 

如 示例 代码 14-3 所 示 ， 指 定 objVal 为 object 类 型 ， 由 于 ary 中 的 元 素 为 int 类 型 ， 属 
于 object 类 型 的 子 类 型 ， 所 以 可 以 直接 转换 为 object 类 型 。 指 定 dblVal 为 double 类 型 ， 由 
于 ary 中 的 元 素 为 int 类 型 ， 可 以 强制 转换 为 double 类 型 ， 所 以 可 以 直接 转换 为 double 


示例 代码 14-3 


static void FuncObjectSrc( ) 
{ 
ntE0intary 三 76867192 4100 12, 23320605 2 
Var queryl = 
from object objVal in ary 
select objVal; 
} 


static void FuncDoubleSrc( ) 
nell IntAry = I 019 0D 2023. 60 
Var queryl = 
from double dblVal in ary 
select dblVal; 
} 


为 本 地 变量 (localVar) 指定 数据 类 型 时 ， 需 要 注意 编译 器 并 不 会 检查 本 地 变量 的 具体 
类 型 ,所 以 当 指定 类 型 不 正确 时 , 编译 时 并 不 会 报错 。 如 示例 代码 14-4 所 示 , 本 地 参数 strVal 
指定 为 string 类 型 , 但 是 intAry 的 元 素 实际 是 int 类 型 , 所 以 将 它 指定 为 string 类 型 有 错误 ， 
但 编译 器 并 不 会 报错 。 但 是 当 使 用 该 查询 结果 时 ， 会 在 运行 时 进行 类 型 检查 ， 从 而 产生 如 
图 14-2 所 示 的 异常 。 


示例 代码 14-4 


static void FuncStringSrc( ) 
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0 ee 
Var queryl = 

from string strVal in ary 

select strVal; 


Nicrose: ft Yisual Studio 


未 处 理 的 “System. InvalidCastException” 类 型 的 异常 出 现在 加 | 
a mseorlib. dl 中 。 


名 pw Int32” 到 “UseQueryExpression Student” 
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图 14-2 类 型 错误 对 话 框 


外 建 议 : 如果 没有 特别 需要 ， 作 者 建议 使 用 不 指定 类 型 的 本 地 变量 ， 让 编译 器 自动 根据 数 
据 源 判断 具体 的 元 素 类 型 。 


14.2.3 用 select 子 句 指定 查询 结果 


在 LINQ 查询 中 , 数据 源 及 其 元 素 都 通过 from 子 句 来 指定 。 查 询 结果 本 身 则 通过 select 
或 group 子 句 来 定义 , 其 中 select 子 句 最 常用 , 它 指定 的 查询 结果 为 一 维 的 查询 结果 。select 
子 句 的 定义 如 下 : 


from localVar in dataSource 
select expression 


其 中 ，expression 是 一 个 表达 式 ， 用 来 计算 要 作为 查询 结果 的 元 素 。 该 表达 式 通常 是 
对 from 子 句 中 的 localVar 进行 某 种 运算 , 最 简单 的 一 种 就 是 直接 使 用 localVar， 如 下 所 示 ， 
这 样 产生 的 查询 结果 就 包含 与 数据 源 (dataSource) 一 样 的 元 素 。 


from localVar in dataSource 
select localVar 


理论 上 ，expression 可 以 使 任何 合法 的 C# 语 言 表达 式 ， 可 以 对 localVar 进行 计算 ， 也 
可 以 创建 新 的 对 象 作为 查询 结果 的 元 素 ， 如 示例 代码 14-5 所 示 。 查 询 valStrQuery: 


示例 代码 14-5 
public class ValString 


{ 
/ /构造 函 数 ， 传 入 int 类 型 的 值 
public ValString(int val) 


{ 

Value = val; 
} 
public int Value 
{ 

get; 

sets 
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} 
// 重 写 ToString() 方 法 ， 使 得 打印 更 方便 
public override string ToString() 
return String.Format ("Value={0:D5}", Value); 
} 
': 


class Program 
static void Main(string[] args) 


上 


} 
static void SelectValString( ) 
{ 


SelectValString( ); 


// 创 建 整 数 数组 ， 作 为 数据 源 
int[] intSrc = new int[] {2450, 3445, 19, 228, 33}; 


// 用 数据 源 中 所 有 的 元 素 创建 对 应 的 ValString 对 象 ， 并 作为 查询 结果 返回 
var valStrQuery = from intVal in intSrc 
select new ValString (intVal); 


// 依 次 打印 查询 结果 中 的 所 有 元 素 
foreach (ValString item in valStrQuery) 
System.Console.WriteLine (item); 


} 


生成 并 运行 示例 代码 14-5, 输出 如 下 ,从 中 可 以 看 出 , 输出 为 ValString.ToString0 产 生 
的 字符 串 ， 可 见 查询 结果 valStrQuery 中 的 元 素 类 型 为 ValString。 


Value=02450 
Value=03445 
Value=00019 
Value=00228 
Value=00033 


全 技巧 : select 子 句 的 expression 可 以 是 一 个 常量 表达 式 , 则 查询 结果 中 所 有 的 元 素 都 为 这 
个 常量 值 ， 如 select 5， 则 查询 结果 所 有 元 素 都 为 5。 查询 结果 中 元 素 的 个 数 和 查 
询 表 达 式 有 关 。 


14.2.4 在 select 子 句 中 创建 匿名 类 型 


示例 代码 14-5 中 ,首先 为 查询 结果 创建 了 一 个 类 型 ValString, 这 样 编码 工作 量 明显 增 
加 ， 尤 其 是 当 该 类 型 并 没有 多 少 实际 用 处 ， 仅 作为 查询 结果 元 素 使 用 时 ， 更 加 浪费 。 在 这 
种 情况 下 ， 通 常 需 要 在 select 子 句 中 使 用 匿名 类 型 。 

在 select 子 句 中 使 用 匿名 类 型 非常 简单 ， 只 需要 在 expression 中 创建 需要 的 匿名 类 型 
即 可 ， 如 示例 代码 14-6 所 示 ， 查 询 anonyQuery 中 select 子 句 通过 new 关键 字 直 接 创 建 一 
个 匿名 类 型 ,该 类 型 包括 两 个 属性 IntValue 和 DoubleValue, 其 中 DoubleValue=IntValue*1.5。 


示例 代码 14-6 


class Program 
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static void Main(string[] args) 
SelectAnonymous( ); 
} 
static void SelectAnonymous( ) 
‘ 
/ /创建 整 数 数组 ， 作 为 数据 源 
int[] intSrc = new int[] { 2450, 3445, 19, 228, 33 }; 
// 用 数据 源 中 所 有 的 元 素 创建 一 个 匿名 类 型 
Var anonyQuery = from intVal in intSrc 
select new {IntValue = intVal, DoubleValue= 
intVal*1.5}; 
// 依 次 打印 查询 结果 中 的 所 有 元 素 
foreach (var item in anonyQuery) 
System.Console.WriteLine (item); 
} 
} 


示例 代码 14-6 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 匿 名 类 型 在 LINQ 查询 临时 使 用 时 非常 
实用 。 


{ IntValue = 2450, DoubleValue = 3675 } 

{ IntValue = 3445, DoubleValue = 5167.5 } 
{ IntValue = 19, DoubleValue = 28.5 } 

{ IntValue = 228, DoubleValue = 342 } 

{ IntValue = 33, DoubleValue = 49.5 } 


的 是 ， 由 于 select 查询 产生 的 元 素 是 匿名 类 型 ， 所 以 在 定义 查询 结果 和 使 用 
在 询 结果 时 都 只 能 使 用 匿名 类 型 ， 因 为 查询 结果 是 依赖 于 查询 结果 中 元 素 的 类 型 而 定 的 。 


14.2.5 用 where 子 句 指定 过 滤 条 件 


前 面 的 LINQ 查询 中 ， 都 是 直接 对 数据 源 中 所 有 元 素 进行 查询 ， 显 然 很 多 开发 应 用 场 
景 都 不 会 如 此 简单 。 对 数据 源 中 数据 的 过 滤 是 一 个 十 分 常见 的 应 用 ， 也 是 作为 查询 最 基本 
的 功能 之 一 。 在 LINQ 中 ， 通 过 where 子 句 指定 对 元 素 进 行 过 滤 的 条 件 ，where 子 句 的 位 
置 在 ee select 之 前 ， 如 下 所 示 。 


from localVar in dataSource 
where condition 
select expression 


其 中 ，condition 表示 过 滤 条 件 ， 是 任何 类 型 为 bool 的 C# 表 达 式 ， 如 果 值 为 tue， 则 
该 元 素 符合 条 件 ， 将 用 来 产生 查询 结果 ， 否 则 过 滤 该 元 素 。 
condition 通常 是 对 localVar 进行 逻辑 运算 ， 从 而 判断 它 是 否 满足 条 件 ， 该 表达 式 可 以 
非常 简单 ， 甚 至 是 一 个 true 或 false 的 常量 。condition 也 可 以 比较 复杂 ， 比 如 ， 多 个 逻辑 表 
达 式 进行 表 14-3 所 示 的 逻辑 运算 ， 甚 至 可 以 执行 某 个 函数 得 到 该 条 件 。 


表 14-3 where 子 句 中 的 逻辑 操作 


exp1 | e | expl&& exp2 explllexp2 ‘exp1 


true true false 


>: 


true false false 


false false true 
false false true 
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如 示例 代码 14-7 所 示 ，SimpleWhere0 方 法 中 ， 查 询 queryl 的 where 子 句 就 是 一 个 简 


单 的 条 件 判断 ， 而 查询 query2 的 where 子 句 就 是 两 个 简单 逻辑 判断 进行 && 与) 操作 。 


查询 query3 的 where 子 句 ， 则 通过 调用 函数 IsPrimeNumber() 判 断 元 素 intVal 是 否 满足 


条 件 。 


示例 代码 14-7 


class Program 


static void Main(string[] args) 


{ 
} 


SimpleWhere( ); 


static void Simplewhere( ) 


// 创 建 整数 数组 作为 数据 源 
int[l] intSre = new intl] {10. 13r 227 32; 15» 271; 371» 48, 839}: 
// 定 义 查 询 ， 只 需要 大 于 15 的 元 素 
Var queryl = from intVal in intSrc 
where intVal > 15 
select intVal7 
// 打 印 查询 query1l 结果 
System.Console.Write ("Queryl: "); 
foreach (var item in queryl) 
System.Console.Write("{0}, ", item); 


// 定 义 查询 ， 只 需要 大 于 15 并 小 于 40 的 元 素 

var query2 = from intVal in intSrc 
where (intVal > 15) && (intVal < 40) 
select intVal; 

// 打 印 查 询 query2 的 结果 

System.Console.WriteLine( ); 

System.Console.Write ("Query2: "); 

foreach (var item in query2) 

System.Console.Write("{0}, ", item); 


// 定 义 查 询 ， 只 需要 数据 源 中 所 有 的 质数 

var query3 = from intVal in intSrc 
where IsPrimeNumber (intVal) 
select intVal7 

// 打 印 查询 query3 的 结果 

System.Console.WriteLine( ); 

System.Console.Write ("Query3: "); 

foreach (var item in query3) 

System.Console.Write("{0}, ", item); 


static bool IsPrimeNumber (int val) 


{ 


if (val <= 1) 
return false; 
for” (int i= 2r i < Vals: 1+1) 
{ 
(val = 0 
return false; 
} 


return trues 
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示例 代码 14-7 的 输出 如 下 所 示 。 
TE 
ery2 220 32 ZI dy 
Query3:. 13,. 37, 89, 
县 技 巧 : 当 where 子 名 的 条 件 比较 复杂 时 ， 应 尽 可 能 地 通过 函数 的 形式 实现 条 件 ， 而 在 
where 子 句 中 调用 该 函数 ， 这 样 可 以 让 代码 更 加 简洁 ， 且 可 读 性 更 好 。 


14.2.6 ”用 并 列 where 子 句 指定 多 个 条 件 


除了 用 函数 来 实现 判断 条 件 之 外 ， 还 有 一 种 比较 简单 的 方式 让 where 子 句 的 可 读 性 更 
好 , 那 就 是 采用 多 个 并 列 的 where 子 句 。 在 LINQ 中 , 同一 个 查询 中 使 用 多 个 并 列 的 where 
子 句 ， 这 些 where 子 句 的 条 件 按照 与 (&&) 进行 运算 。 

如 示例 代码 14-8 所 示 ， 方 法 MultiWhere0 中 的 查询 query， 是 对 示例 代码 14-7 中 查询 
query2 等 价 的 两 种 写法 ， 这 里 的 两 个 并 列 的 where 子 句 效果 上 等 价 于 将 两 个 条 件 进行 与 
(&&) 运算 。 


示例 代码 14-8 


static void MultiWhere( ) 
{ 


/ /创建 整数 数组 作为 数据 源 
Bnei ntsre ne ne 100 220320 100 027 3 A go 


// 定 义 查 询 ， 只 需要 大 于 15 并 小 于 40 的 元 素 
Var query = from intVal in intSrc 
where intVal > 15 
where intVal < 40 
select intVal; 


// 打 印 查 询 query 的 结果 

System.Console.Write ("Query: "); 

foreach (var item in query) 
System.Console.Write("{0}, ", item); 


当 where 子 句 本 身 不 是 很 复杂 ， 而 且 可 以 分 解 成 多 个 简单 的 并 列 判 断 条 件 时 ， 可 以 使 
用 多 个 并 列 的 where 子 句 来 实现 ， 这 样 的 写法 比 使 用 函数 编写 更 加 直观 ， 但 是 where 子 名 
个 数 不 易 太 多 。 


14.2.7 用 orderby 子 句 实现 排序 


对 查询 结果 中 的 元 素 进行 排序 是 常见 的 操作 之 一 ， 在 LINQ 中 ， 通 过 orderby 子 句 对 
查询 结果 进行 排序 。orderby 子 句 可 以 对 查询 结果 进行 升序 或 降序 排序 ， 它 的 格式 如 下 : 


orderby expression [sortType] 


其 中 ，expression 是 要 进行 排序 的 表达 式 ， 它 可 以 是 fom 子 句 中 的 localVar， 也 可 以 
是 对 localVar 进行 运算 的 表达 式 。sortType 是 可 选 参 数 ,表示 排序 类 型 ,包括 升序 (ascending) 


i 
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和 降序 (desending) 两 个 可 选 值 ， 默 认 情况 下 为 升序 。 
如 示例 代码 14-9 中 ， 查 询 queryl 是 查询 数据 源 intSrc 中 的 所 有 元 素 ， 并 按照 从 小 到 
大 排序 。 查 询 query2 查询 数据 源 intSrc 中 的 所 有 元 素 ， 并 按照 从 大 到 小 排序 。 


示例 代码 14-9 


static void Main(string[] args) 
{ 
SimpleOrderBy( ); 
i 
static void SimpleOrderBy( ) 
{ 
/ /创建 整数 数据 源 
mntll nintorer= now nll (he 3. 2 On De Tr A LD 6h 
/ /创建 查询 ， 对 数据 进行 从 小 到 大 排序 
Var queryl = from intVal in intSrc 
orderby intVal ascending 
select intVal7 
// 打 印 查询 queryl 的 结果 
System.Console.Write ("Queryl: "); 
foreach (var item in queryl) 
System.Console.Write("{0}, ", item); 
/ /创建 查询 ， 对 数据 进行 从 大 到 小 排序 
Var query2 = from intVal in intSrc 
orderby intVal descending 
select intVal; 
// 打 印 查询 query1 的 结果 
System.Console.WFiteLine( ); 
System.Console.WFite ("Query2: ") 7 
foreach (var item in query2) 
System.Console.Write("{0}, ", item); 


示例 代码 14-9 的 输出 如 下 ，queryl 的 查询 结果 按照 升序 排序 。query2 的 查询 结果 则 按 
照 降序 排序 ， 指 定 为 desending。 

Qiaeryls To 2 Sr dr Sr G7 1 Br DF 

Qnery2 9 Be Tr Or S57 A 3 27 1 

在 LINQ 中 ，orderby 子 句 可 以 同时 指定 多 个 排序 元 素 , 还 可 以 为 每 个 排序 元 素 指定 独 
立 的 排序 方式 ，orderby 语句 后 的 第 一 个 的 排序 元 素 为 主要 排序 ， 第 二 个 为 次 要 排序 ， 依 次 
类 推 。 如 示例 代码 14-10 所 示 ， 首 先 按照 intVal%3 的 值 从 大 到 小 排序 ， 如 果 intVal%3 的 值 
相等 ， 则 按照 intVal 从 小 到 大 排序 。 


”i 


示例 代码 14-10 


static void MultiOrderBy( ) 
. 
/ /创建 整数 数据 源 
nl Entrees = now TnL ( I 3 2 ono 1 A Be .yn 
/ /创建 查询 ， 对 数据 按照 模 3 的 值 进行 排序 
Var query = from intVal in intSrc 
orderby intVal % 3 descending, intVal ascending 
select intVal; 
// 打 印 查 询 query 的 结果 
System.Console.Write ("Query: "); 
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foreach (var item in query) 
System.Console.Write("{0}, 


-toms 


j: 


示例 代码 14-10 的 输出 如 下 ， 由 于 数字 2、5、8 模 3 都 为 2， 而 且 为 最 大 ， 所 以 被 排 
在 前 面 ， 它 们 3 个 数字 按照 从 小 到 大 的 顺序 进行 排序 。 从 中 可 以 看 出 工分 成 了 {2，5，8)， 
{1，4，7}，{3，6，9】 三 组 数字 。 

Querys 2 5 By 7 A Mi 3 和 95 


全 注意 : orderby 子 句 和 where 子 句 不 一 样 ， 当 在 一 个 LINQ 查询 中 出 现 多 个 orderby 子 句 
时 ， 只 有 最 后 一 个 orderby 子 名 有效， 前 面 的 orderby 子 句 都 无 效 。 


14.2.8 用 group 子 句 实现 分 组 


在 示例 代码 14-10 中 ， 如 果 可 以 对 元 素 进 行 按 照 模 3 的 值 进行 分 组 ， 碍 询 结果 会 更 加 
容易 理解 。 在 LINQ 中 可 以 通过 group 子 句 对 查询 结果 进行 分 组 。group 子 句 的 常用 格式 
如 下 : 


group expression by key 


其 中 ，expression 是 一 个 表达 式 ， 用 于 计算 产生 查询 结果 中 的 元 素 。 而 key 同样 是 一 个 
表达 式 , 用 于 计算 进行 分 组 的 条 件 。 group 子 句 查询 返回 类 型 为 I[Grouping<TKey,TElement> 
的 查询 结果 ,其 中 TKey 的 类 型 为 表达 式 key 的 数据 类 型 ,TElement 的 类 型 是 表达 式 element 
的 数据 类 型 。 

简单 地 说 ， 可 以 将 IGrouping<TKey.TElement> 看 成 一 个 哈 希 表 ， 哈 希 表 的 每 一 个 元 素 
都 是 一 个 列表 ， 它 包括 一 个 类 型 为 TKey 的 属性 Key， 表 示 查 询 中 进行 分 组 的 关键 字 。 通 
过 关键 字 Key 可 以 找到 属于 这 个 组 的 所 有 元 素 。 所 以 ,通常 使 用 两 层 foreach 人 遍历 IGrouping 
中 的 所 有 元 素 ， 外 层 foreach 按照 Key 遍历 所 有 的 分 组 ， 内 层 foreach 遍历 该 分 组 的 元 素 列 
表 ， 从 而 得 到 结果 中 的 所 有 元 素 。 

在 示例 代码 14-11 中 ， 查 询 query 通过 group 子 句 对 数据 源 中 的 元 素 按 照 模 3 (%3) 
的 值 进行 分 组 。 在 group 子 句 “group intVal by intVal%3” 中 ，intVal%3 是 用 来 分 组 的 表达 
式 ， 它 的 类 型 为 mt， 由 于 intVal 为 分 组 中 的 元 素 ， 类 型 也 为 int 类 型 ， 所 以 查询 结果 的 类 
型 为 IGrouping<int, int>。 另 外 ， 在 打印 查询 结果 时 ， 首 先 通过 一 个 foreach 语句 从 查询 中 
找到 所 有 的 分 组 (局 部 变量 grp)， 然 后 对 每 个 分 组 ， 使 用 foreach 语句 查找 分 组 中 的 元 素 
(局 部 变量 val)。 


示例 代码 14-11 


class Program 

static void Main(string[] args) 
b SimpleGroupBy( ); 
i void SimpleGroupBy( ) 
{ 
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// 创 建 整数 数据 源 
ne ntore = new Tne tt I ol 0 0 
/ /创建 查 询 ， 对 数据 按照 模 3 的 值 进行 分 组 
Var query = from intVal in intsrc 
orderby intVal 
group intVal by intVal % 37 
// 打 印 查询 query 的 结果 
System.Console.WriteLine ("Query: "); 
// 外 层 循环 遍历 所 有 的 分 组 
foreach (var grp in query) 
{ 
System.Console.Write("%3={0} 的 元 素 有 : "，grp-Key) ; 
// 内 层 循环 遍历 当前 分 组 中 的 所 有 元 素 
foreach (var val in grp) 
System.Console.Write("{0}, ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 
} 
} 
} 


示例 代码 14-11 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 所 有 的 元 素 被 按照 模 3 的 值 进行 了 分 组 ， 
而 且 同 一 组 中 元 素 出 现 的 顺序 与 它们 在 数据 源 中 的 顺序 保持 一 致 。 

Query: 

$3=1 的 元 素 有 : 1，4,7， 

%3=0 的 元 素 有 : 3，6，9， 

%3=2 的 元 素 有 : 2，5，8 

在 一 个 LINQ 查询 中 , 对 于 这 种 简单 格式 的 group 子 句 只 能 出 现 一 个 ,而 且 出 现在 LINQ 
查询 的 末尾 ， 并 且 ， 不 能 和 select 子 句 同时 存在 。 示 例 代 码 14-11 中 就 是 这 种 用 法 ， 其 有 
诸多 局 限 ， 而 且 使 用 太 简单 ，14.2.9 节 将 介绍 group…into 子 句 的 使 用 ， 用 它 可 以 将 分 组 作 
为 数据 源 再 次 查询 。 


证 局 


14.2.9 用 into 子 句 缓存 查询 结果 


从 示例 代码 14-11 的 输出 可 以 看 出 ， 虽 然 元 素 被 分 组 ， 并 且 每 个 分 组 中 的 元 素 都 被 排 
序 ， 但 是 分 组 本 身 并 没有 进行 排序 ， 看 起 来 有 点 杂乱 无 章 。 而 且 在 很 多 实际 开发 中 ， 都 需 
要 对 查询 结果 对 分 组 进行 重新 过 滤 、 排 序 等 操作 。 这 就 需要 使 用 group…into 子 句 ， 本 节 介 
绍 该 子 句 的 详细 使 用 。 

在 LINQ 中 ，into 子 句 表示 将 本 次 查询 产生 的 结果 缓存 到 一 个 临时 变量 ， 从 而 可 以 把 
它 作 为 数据 源 再 次 进行 查询 。 所 以 into 子 句 本 身 并 不 能 独立 使 用 ， 它 要 与 select 或 group 
一 起 使 用 ， 格 式 如 下 : 


select expression into tmpSource 
group expression by key into tmpSource 


其 中 ，tmpSource 是 一 个 变量 ， 查 询 结 果 就 保存 在 该 变量 中 。 在 当前 查询 的 后 面子 句 
中 ， 可 以 继续 对 查询 tmpSource 进行 任何 LINQ 查询 操作 ， 比 如 排序 、 过 滤 、select、 
group 等 。 

如 示例 代码 14-12 所 示 ， 在 示例 代码 14-11 的 基础 上 ， 通 过 into 子 句 将 group 子 句 产 
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生 的 结果 保存 到 tmpGroup 中 ， 然 后 ， 通 过 orderby 子 句 对 tmpGroup 按照 Key 进行 排序 ， 
最 后 ， 通 过 select 子 句 查询 出 来 作为 查询 结果 。 


示例 代码 14-12 


class Program 
static void Main(string[] args) 
{ 
GroupInto( ); 


static void GroupInto( ) 
{ 
/ /创建 整 数 数据 源 
nel dnEsrel = now inEbl tt 1 3 2 gr 5 lA 
// 创 建 查询 ， 对 数据 按照 模 3 的 值 进 行 分 组 ， 按 照 分 组 的 Key 进行 排序 
Var query = from intVal in intsrc 
orderby intVal 
group intVal by intVal % 3 into tmpGroup 
orderby tmpGroup.Key 
select tmpGroup; 
// 打 印 查 询 query 的 结果 
System.Console.WriteLine ("Query: "); 
// 外 层 循环 遍历 所 有 的 分 组 
foreach (var grp in query) 
I 
System.Console.Write("%3={0} 的 元 素 有 : "，grp.Key) ; 
// 内 层 循环 遍历 当前 分 组 中 的 所 有 元 素 
foreach (var val in grp) 
System.Console.Write("{0}, ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 


}} 
} 


示例 代码 14-12 的 输出 结果 如 下 ， 与 示例 代码 14-11 的 输出 结果 相 比 ， 查 询 结果 按 照 
分 组 的 Key( 模 3 的 值 ) 从 小 到 大 进行 排序 。 
Query: 
%3=0 的 元 素 有 : 3，6，9,， 
s3=1 的 元 素 有 : 1，4，7， 
%3=2 的 元 素 有 : 2，5, 8 
外 技巧 : 理论 上 在 一 个 LINQ 中 ， 可 以 出 现任 意 数量 的 select 和 group 子 句 ， 只 要 它们 之 
间 通 过 into 子 句 分 隔 起 来 ， 只 有 最 后 一 个 select 或 group 作为 查询 结果 。 但 是 这 
样 会 让 LINQ 可 读 性 变 差 ， 作 者 建议 采用 多 个 独立 的 LINQ 来 表示 into 子 句 。 


+ or 


14.2.10 用 并 列 from 子 句 实现 联接 


在 标准 的 SQL 查询 语言 中 , 通常 需要 从 多 个 数据 源 查询 数据 , 并 且 数 据 源 之 间 进 行 联 
接 操作 ， 在 LINQ 中 有 两 种 方式 实现 联接 : 并 列 from 子 句 或 join 子 句 。 并 列 fom 子 句 只 
是 将 数据 源 进行 全 联接 ， 是 简单 地 从 多 个 数据 源 查 询 数据 ， 而 join 子 句 则 支持 更 多 高 级 功 
能 ， 将 在 14.2.11 节 详 细 介绍 。 
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在 LINQ 中 , 通过 并 列 fom 子 句 可 以 从 多 个 数据 源 获取 数据 并 进行 查询 ， 它 的 语法 和 
单个 from 子 句 一样 ， 只 是 每 个 from 子 句 的 临时 变量 名 字 不 能 相同 ， 每 个 临时 变量 表示 来 
自 对 应 数据 源 的 元 素 。 多 个 from 子 句 实际 上 可 以 看 成 是 多 层 循环 ， 在 第 1 个 fom 子 名 的 
数据 源 中 再 嵌 套 循环 遍历 第 2 个 from 子 句 的 数据 源 ， 在 第 2 个 from 子 句 的 数据 源 中 再 丹 
套 循环 遍历 第 3 个 from 子 句 的 数据 源 ， 依 次 类 推 。 

如 示例 代码 14-13 所 示 , 查询 query 中 通过 两 个 from 子 句 分 别 从 intAryl 和 intAry2 中 
获取 数据 ， 前 者 保存 在 vall 中 ， 后 者 保存 在 val2 中 ， 然 后 打印 出 查询 结果 。 


示例 代码 14-13 


static void SimpleMultiFrom( ) 
// 创 建 两 个 数据 源 
int[] intAryl {ly 
int[] intAry2 :fa 
// 简 单 从 两 个 数据 源 中 查询 数据 
Var query = 
from vall in intAryl 
from val2 in intAry2 
select new { Vall = vall, Val2 = val2, Sum = vall + val2 }; 
// 打 印 查 询 结果 
System.Console.WriteLine ("Query:") 7 
foreach (var item in query) 
System.Console.WriteLine (item) 


} 

示例 代码 14-13 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 由 于 这 里 的 from 子 句 并 没有 进行 任何 的 
数据 过 滤 操 作 ， 所 以 产生 的 查询 结果 是 一 个 完整 的 双 层 循环 结果 ， 共 有 4X4=16 个 元 素 ， 
而 且 依次 按照 先 intAryl 后 intAry2 的 次 序 排 列 。 


Query: 

{ Vall = 2, Val2 = 12, Sum = 14 } 
{ Vall = 2, Val2 = 14, Sum = 16 } 
{ Vall = 2, Val2 = 9, Sum = 11 } 

{ Vall = 2, Val2 = 13, Sum = 15 } 
{ Vall = 5, Val2 = 12, Sum = 17 } 
{ Vall = 5, Val2 = 14, Sum = 19 } 
{ Vall = 5, Val2 = 9, Sum = 14 } 

{ Vall = 5, Val2 = 13, Sum = 18 } 
{ Vall = 3, Val2 = 12, Sum = 15 } 
{ Vall = 3, Val2 = 14, Sum = 17 } 
{ Vall = 3, Val2 = 9, Sum = 12 } 

{ Vall = 3, Val2 = 13, Sum = 16 } 
{ Vall = 10, Val2 = 12, Sum = 22 } 
{ Vall = 10, Val2 = 14, Sum = 24 } 
{ Vall = 10, Val2 = 9, Sum = 19 } 
{ Vall = 10, Val2 = 13, Sum = 23 } 


很 多 开发 环境 中 ， 示 例 代码 14-13 所 示 的 简单 的 联接 完全 没有 必要 ， 也 不 符合 操作 需 
要 ， 通 常 需要 对 来 自 多 个 数据 源 的 元 素 进行 某 种 条 件 的 过 滤 操 作 ， 这 就 需要 对 数据 源 中 的 
数据 添加 where 子 句 进行 过 滤 ， 而 且 这 里 的 where 子 句 通常 是 对 多 个 数据 源 进行 操作 。 

如 示例 代码 14-14 所 示 , 查询 query 在 示例 代码 14-13 的 基础 上 添加 了 2 个 where 子 句 ， 
该 查询 只 需要 数据 源 intAryl 中 能 被 intAry2 中 元 素 整除 的 元 素 。 
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示例 代码 14-14 


static void ComplexMultiFrom( ) 
{ 
// 创 建 两 个 数据 源 
ne mAryL (200 300 
int[ll intAry2 = 1 12, 14, 97 13 1 
// 简 单 从 两 个 数据 源 中 查询 数据 
Var query = 
from vall in intAryl 
from val2 in intAry2 
where vall < val2 
where val2 $ vall == 0 
select new { Vall = vall, Val2 = val2, Sum = vall + val2 }; 
// 打 印 查 询 结果 
System.Console.WriteLine ("Query:"); 
foreach (var item in query) 
System.Console.WriteLine (item); 


} 


示例 代码 14-14 的 输出 如 下 , 只 有 vall 小 于 val2, 而 且 val2 能 被 vall 整除 的 两 个 元 素 
作为 查询 结果 产生 ， 其 他 没有 用 的 数据 都 被 过 滤 掉 。 


Query: 


{ Vall = 2, Val2 = 12, Sum = 14 } 
{ Vall = 2, Val2 = 14, Sum = 16 } 
{ Vall = 3, Val2 = 12, Sum = 15 } 
{ Vall = 3, Val2 = 9, Sum = 12 } 


全 技巧 ， 由 于 多 个 并 列 的 from 子 句 等 价 于 多 层 循环 ， 所 以 效率 并 不 高 ， 它 通常 用 于 数据 
量 少 ， 而 且 过 滤 条 件 简 单 的 联接 查询 。 


14.2.11 用 join 子 句 实现 内 部 联接 


在 LINQ 中 ,还 可 以 通过 join 子 句 实现 联接 操作 。 并 列 fom 子 句 只 是 简单 的 关联 ， 而 
join 子 名 可 以 将 来 自 不 同 源 序列 并 且 在 对 象 模型 中 没有 直接 关系 的 元 素 相 关联 ， 唯 一 的 要 
求 是 每 个 源 中 的 元 素 需 要 共享 某 个 可 以 进行 比较 以 判断 是 否 相等 的 值 。 

在 LINQ 中 ,join 子 句 可 以 实现 3 种 类 型 的 联接 : 内 部 联接 、 分 组 联接 和 左 外 部 联接 。 
按照 数据 库 查 询 定 义 ， 内 部 联接 产生 一 个 查询 结果 ， 对 于 查询 结果 内 第 一 个 集合 中 的 每 个 
元 素 ， 只 要 在 第 二 个 集合 中 存在 一 个 匹配 元 算 ， 该 元 素 就 会 出 现 一 次 。 如 果 第 一 个 集合 
的 某 个 元 素 在 第 二 个 集合 中 没有 匹配 元 素 ， 则 不 会 出 现在 查询 结果 中 。 

在 内 部 联接 中 join 子 句 的 格式 如 下 ， 其 中 dataSource2 表示 数据 源 ， 它 是 联接 要 使 用 
的 第 二 个 数据 集 , element 表示 存储 dataSource2 中 元 素 的 本 地 变量 。 expl 和 exp2 表示 两 个 
表达 式 ， 它 们 数据 类 型 相同 ， 可 以 用 equals 进行 比较 ， 如 果 expl 和 exp2 相等 ， 当 前 的 元 
素 将 添加 到 查询 结果 。 


from vall in dataSourcel 
join element in dataSource2 on expl equals exp2 


示例 代码 14-15 中 ， 查 询 queryl 从 将 两 个 数据 集 intAryl 和 intAry2 联接 ， 其 中 from 
子 句 表明 联接 的 第 一 个 集合 为 intAry1，join 子 句 表明 联接 的 第 二 个 集合 为 intAry2，on… 


“Ss 


第 14 章 LINQ 查询 基础 


equals 表示 在 vall 和 val2 上 进行 联接 , 当 val1%5 和 val2%15 有 相同 的 值 时 ，select 子 句 将 
vall 和 val2 选择 为 查询 结果 。 


示例 代码 14-15 


static void UseInnerJoin( ) 
{ 
// 创 建 两 个 整数 数组 intAryl 和 intAry2 作为 数据 源 
int[] intAryl = {5, 15, 25, 30, 33, 40}; 
ntll intAry2 = {10, 20; 307 595076070 8015 
// 查 询 query1 使 用 join 子 名 从 两 个 数据 源 获取 数据 ， 演 示 内 部 联接 的 使 用 
Var queryl = 
from vall in intAryl 
join val2 in intAry2 on vall%5 equals val2%15 
select new {VAL1=vall, VAL2=val2}; 
// 打 印 查询 query1 的 元 素 
foreach (var item in queryl) 
System.Console.WriteLine (item); 


时 


示例 代码 14-15 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 只 有 vall1%5 和 val2%15 相同 时 ，vall 
和 val2 被 作为 查询 结果 ， 另 外 查询 结果 按照 第 一 个 集合 中 的 元 素 优 先 排序 。 


{ VAL]1 = 5, VAL2 = 30 } 

{ VAL1 = 5, VAL2 = 60 } 

{ VAL1 = 15, VAL2 = 30 } 
{ VAL1 = 15, VAL2 = 60 } 
{ VAL1 = 25, VAL2 = 30 } 
{ VAL1 = 25, VAL2 = 60 } 
{ VAL1 = 30, VAL2 = 30 } 
{ VAL1 = 30, VAL2 = 60 } 
{ VAL1 = 40, VAL2 = 30 } 
{ VAL]1 = 40, VAL2 = 60 } 


14.2.12 用 join 子 句 实 现 分 组 联接 


除了 内 部 联接 ， 很 多 开发 中 还 需要 将 查询 结果 按照 第 一 个 数据 集中 的 元 素 进行 分 组 ， 
这 就 需要 使 用 join 子 句 的 另外 一 种 用 法 一 一 分 组 联接 。 分 组 联接 的 格式 如 下 ， 其 中 into 关 
键 字 表示 将 这 些 数 据 分 组 并 保存 到 grpName 中 ，grpName 是 保存 一 组 数据 的 集合 。 


from vall in dataSourcel 
join element in dataSource2 on expl equals exp2 into grpName 


分 组 联接 可 用 于 产生 分 层 的 数据 结果 ， 它 将 dataSourcl 中 的 每 个 元 素 与 dataSource2 
中 的 一 组 相关 元 素 进行 配对 。 值 得 注意 的 是 ， 即 使 dataSourcel 中 的 元 素 在 dataSource2 中 
没有 配对 元 素 ， 也 会 为 它 产生 一 个 空 的 分 组 对 象 。 
在 示例 代码 14-16 中 ， 使 用 的 数据 源 和 查询 条 件 与 示例 代码 14-15 完全 一 样 ， 但 是 它 
在 join 子 句 中 添加 了 into 关键 字 ， 将 查询 结果 进行 分 组 ， 然 后 通过 嵌 套 的 foreach 进行 遍 
历 并 显示 。 
示例 代码 14-16 


static void UseGroupJoin( ) 


上 
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// 创 建 两 个 整数 数组 intRAryl 和 intRry2 作为 数据 源 
nel intaryl 1( 5 5 25. 33053320 
int[] intary2 = { 10, 20, 30, 50, 60, 70, 80 }; 
// 查 询 query1 使 用 join 子 旬 从 两 个 数据 源 获取 数据 ， 演 示 分 组 联接 的 使 用 
Var queryl = 
from vall in intAryl 
join val2 in intAry2 on vall % 5 equals val2 % 15 into val2Grp 
select new { VAL]1 = vall, VAL2GRP = val2Grp}; 
// 打 印 查询 query1 的 元 素 
foreach (var obj in query1l) 
{ 
System.Console.Write("{0}: ", obj.VAL1); 
foreach (var val in obj .VAL2GRP) 
System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 
} 
| 


示例 代码 14-16 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 查询 结果 按照 intAryl 中 的 元 素 进行 分 组 。 
和 示例 代码 14-15 不 一 样 ， 这 里 ，intAryl 中 的 元 素 即 使 在 intAry2 中 不 存在 匹配 元 素 ， 也 
会 产生 一 个 空 的 列表 ， 如 intAryl 中 的 元 素 33。 


14.2.13 用 join 子 句 实现 外 部 联接 


join 子 句 支持 的 第 三 种 联接 是 左 外 部 联接 ， 它 返回 第 一 个 集合 中 的 所 有 元 素 ， 无 论 它 是 
否 在 第 二 个 集合 中 有 相关 元 素 。 在 LINQ 中 ， 通 过 对 分 组 联接 的 结果 调用 DefaultIfEmptyO 
执行 左 外 部 联接 .DefaulttfEmpty() 方 法 从 列表 中 获取 指定 元 素 , 如 果 列 表 为 空 则 返回 默认 值 。 

如 示例 代码 14-17 所 示 ， 查 询 queryl 中 第 二 个 from 子 句 则 表示 在 join 的 分 组 结果 中 
进行 查询 ， 查 询 数据 源 使 用 DefaultIfEmpty() 方 法 从 分 组 结果 中 获取 数据 。 


示例 代码 14-17 


static void UseLeftJoin( ) 
上 
// 创 建 两 个 整数 数组 intAryl 和 intAry2 作为 数据 源 
nel ntAryl = 1 5 15 230307 337 A400 
neltl AnENy2 = 1 T0207 30% S07 60 10 80 bs 
// 查 询 queryl 使 用 join 子 句 从 两 个 数据 源 获取 数据 ， 演 示 左 联接 的 使 用 
Var queryl = 
from vall in intAryl 
join val2 in intAry2 on vall % 5 equals val2 % 15 into val2Grp 
from grp in val2Grp.DefaultIfEmpty() 
select new { VAL]1 = vall, VAL2GRP = grp }; 
// 打 印 查询 query1 的 元 素 
foreach (var obj in queryl) 
System.Console.WriteLine("{0}", obj); 
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示例 代码 14-17 的 输出 如 下 ， 其 中 intAryl 中 的 元 素 23 和 33 都 被 列 出 ， 虽 然 它们 在 
intAry2 中 不 存在 关联 的 元 素 。 


{ VAL1 = 5, VAL2GRP 

{ VAL1 = 5, VAL2GRP 

{ VAL1 = 15, VAL2GRP 
{ VAL1 = 15, VAL2GRP 
{ VAL]1 = 23, VAL2GRP 
{ VAL]1 = 30, VAL2GRP 
{ VAL]1 = 30, VAL2GRP 
{ VAL]1 = 33, VAL2GRP 
{ VAL]1 = 40, VAL2GRP 
{ VAL]1 = 40, VAL2GRP 


Li i ee ee el 


S03 
60 上】 


全 注意 : 左 外 部 联接 和 分 组 联接 虽然 相似 但 是 并 非 一 样 ， 分 组 联接 返回 的 查询 结果 是 一 种 
分 层 数据 结构 ， 需 要 使 用 两 层 foreach 才能 遍历 它 的 结果 ， 而 左 外 部 联接 是 在 分 
组 联接 的 查询 结果 上 再 进行 一 次 查询 ， 所 以 它 在 join 之 后 还 有 一 个 from 子 句 进 


行 查询 。 


14.3 使 用 LINQ 方法 查询 


前 面 主要 介绍 LINQ 的 查询 表达 式 及 查询 子 句 的 语法 , 由 于 查询 表达 式 语 法 上 的 限制 ， 
- 些 非常 复杂 的 查询 通过 查询 表达 式 很 难 编写 ， 这 也 是 传统 查询 语句 的 一 个 重大 限制 。 
LINQ 则 不 存在 这 一 限制 ， 它 可 以 通过 C# 代 码 开发 的 方法 编写 复杂 的 LINQ 查询 。 


14.3.1 了 解 Lambda 表达 式 和 方法 语法 


在 LINQ 中 ， 所 有 的 查询 、 表 达 式 、 临 时 变量 实际 上 都 是 一 个 对 象 ， 所 以 可 以 对 这 些 
对 象 进行 任何 支持 的 操作 ， 可 以 访问 它们 的 属性 ， 调 用 它们 的 方法 ， 甚 至 处 理 它们 的 事件 。 
LINQ 查询 实际 是 对 IEnumerable<T> 对 象 进 行 操 作 ， 所 有 的 LINQ 查询 子 句 都 是 调用 该 对 
象 的 某 个 成 员 (属性 或 方法 )。 如 表 14-4 列 出 了 查询 子 句 和 IEnumerable<T> 成 员 之 间 的 对 


表 14-4 ”查询 子 句 和 IEnumerable 成 员 对 应 关系 
IEnumerable 的 成 员 查询 子 句 说 了 明 
i 用 电 KE 型 各 熙 re 
cast0 指定 元 素 类 型 的 fom 子 名 站 
from it val in intAry 
Group…… by A 

GroupByO nd 对 查询 结果 进行 分 组 
GroupJoin0 join……in……on……equals……into ”| 左 外 联接 查询 
Join0 join ……i……on……*equals 内 部 联接 查询 
OrderBy0 orderby 从 小 到 大 顺序) 排序 
OrderByDescending() | orderby*…*…descending 从 大 到 小 (逆序 ) 排序 
SelectO select 指定 映射 元 素 
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续 表 


IEnumerable 的 成 员 
SelectMany() 


从 多 个 fom 子 句 进 行 查询 
多 个 排序 元 素 ， 后 一 个 排序 元 素 按 从 小 
到 大 排序 

多 个 排序 元 素 ， 后 一 个 排序 元 素 按 从 大 
到 小 排序 
条 件 过 滤 


select 


ThenBy0 orderby… ee 


ThenByDescending() | orderby…… ee 


IEnumerable<T> 的 成 员 在 第 14.1.4 节 已 经 进行 介绍 过 ,这 里 不 再 袭 述 。 从 表 14-4 中 可 
以 看 出 ， 实 际 上 在 LINQ 查询 表达 式 中 只 是 使 用 了 IEnumerable<T> 的 少数 方法 。 在 实际 开 
发 中 通过 对 查询 结果 或 数据 源 进行 方法 调用 ， 可 以 进行 更 多 更 复杂 的 查询 操作 ， 这 也 是 本 
节 的 重点 。 

Lambda 表达 式 是 LINQ 方法 语法 的 基本 元 素 , 它 是 一 种 定义 匿名 函数 的 语法 , 用 来 指 
定 查询 中 需要 执行 的 运算 ， 通 常 为 一 些 简 单 运算 。Lambda 表达 式 包含 表达 式 和 语句 ， 格 
式 如 下 : 


(parameters) => expression 


parameters 是 一 个 或 多 个 输入 参数 ，expression 是 对 输入 参数 进行 运算 的 表达 式 ， 它 们 
之 间 通 过 Lambda 运算 符 “=>” 来 分 隔 ，Lambda 表达 式 返 回 右边 表达 式 的 结果 。 值 得 注意 
的 是 ，Lambda 运算 符 可 能 没有 输入 参数 。 

如 示例 代码 14-18 所 示 , 查询 对 IEnumerable<T>.Where() 方 法 的 调用 代码 , 其 中 Where 
方法 的 参数 为 “num => num%2 一 0”， 这 就 是 一 个 典型 Lambda 表达 式 ， 它 表示 只 提取 能 
被 2 整除 的 数 。 


示例 代码 14-18 


static void LamdaExpExal( ) 


i 
// 创 建 整数 数组 作为 数据 源 
UNE nthry es [2 4 Sr Br Qn LLPs 
// 通 过 Lambda 表达 式 进行 查询 所 有 %2=0 的 元 素 
var query = intAry.Where (num => nums2 == 0); 
// 打 印 查 询 结果 
foreach (var val in query) 
System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 
} 


在 Lambda 表达 式 的 定义 中 ，parameters 表示 参数 列表 ， 在 Lambda 只 有 一 个 输入 参数 
时 可 以 不 使 用 括号 ， 大 于 一 个 参数 或 没有 参数 时 ， 括 号 都 是 必需 的 。 两 个 或 更 多 输入 参数 
由 括 在 括号 中 的 逗号 分 隔 ， 如 下 示例 中 ， 包 括 两 个 参数 p1 和 p2。 

(olenal=> pp 

通常 Lambda 表达 式 的 参数 都 是 可 变 类 型 的 ， 由 编译 器 自动 确定 它 的 具体 类 型 。 但 有 
时 编译 器 难于 或 无 法 推断 输入 类 型 ， 就 需要 为 参数 显 式 指定 类 型 ， 即 在 参数 之 前 添加 参数 
类 型 。 如 下 所 示 的 Lambda 表达 式 包括 两 个 参数 len 和 str， 其 中 len 是 int 类 型 ， 而 str 则 
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是 string 类 型 。 
(int len, string str) => str.Length > len 
当 Lambda 表达 式 没有 参数 时 ， 需 要 使 用 空 的 括号 表示 ， 如 下 所 示 ， 其 中 “() ”表示 
没有 参数 , 而 AmethodO0 是 一 个 具体 的 方法 , 该 方法 的 返回 值 就 是 该 Lambda 表达 式 的 结果 。 
( ) => RMethod( ) 
由 于 Lambda 表达 式 实 际 是 匿名 函数 ， 它 可 以 赋值 到 一 个 委托 ， 而 在 IEnumerable<T> 
的 方法 中 多 数 都 通过 函数 委托 来 实现 自 定义 的 运算 、 条 件 等 操作 ， 所 以 Lambda 表达 式 在 
LINQ 中 被 广泛 使 用 。 


14.3.2 ”用 Where() 筛 选 元 素 


在 LINQ 中 ,where 子 句 本 质 上 是 IEnumerable<T>.Where() 方 法 ， 该 方法 接受 一 个 函数 
委托 作为 参数 ， 该 委托 指定 用 来 过 滤 元 素 的 具体 实现 ， 它 返回 符合 条 件 的 元 素 集 合 。 包 括 
两 个 版 本 的 Where( 方 法 : 

(1) 只 对 数据 集合 中 的 元 素 进行 过 滤 ， 定 义 如 下 : 

public static IEnumerable< TSource > Where< TSource >( 

this IEnumerable< TSource > source, 


Func< TSource, bool> predicate); 
public delegate TResult Func<T, TResult>(T arg); 


其 中 TSource 是 数据 源 中 的 元 素 类 型 ，source 是 被 查询 的 数据 源 。predicate 是 
Func<TSource，bool> 类 型 的 委托 ， 它 将 数据 源 中 的 元 素 作为 参数 进行 运算 ， 并 返回 一 个 
bool 值 。 

(2) 同时 对 数据 集合 中 的 元 素 和 索引 进行 过 滤 ， 定 义 如 下 : 

public static IEnumerable<TSource> Where<TSource>( 

this IEnumerable<TSource> source, 
Func<TSource, int, bool> predicate); 

public delegate TResult Func<T]1, T2, TResult>( T1 argl, T2 arg2); 

该 版 本 Where0 函 数 的 具体 定义 如 下 , 参数 predicate 是 Func<TSource, int bool> 类 型 的 
委托 ， 它 将 序列 中 的 元 素 〈TSource 类 型 ) 和 元 素 索引 分 别 作为 第 1 个 和 第 2 个 参数 ， 并 
返回 一 个 bool 值 。 

在 两 个 版 本 的 Where0 方 法 中 ， 都 会 依次 对 数据 源 中 所 有 的 元 素 调用 predicate 指定 的 
委托 函数 ， 如 果 返 回 值 为 tue 则 该 元 素 被 选择 作为 查询 结果 ， 否 则 过 滤 该 元 素 。 

如 示例 代码 14-19 所 示 ， 查 询 queryl 通过 第 1 个 版 本 的 Where0 方 法 , 返回 集合 intSrc 
中 大 于 15 且 模 3 为 0 的 元 素 。 而 查询 query2 通过 第 2 个 版 本 的 Where( 方 法 ,返回 集合 intSrc 
中 索引 小 于 10 且 模 3 为 0 的 元 素 。 


示例 代码 14-19 


static void Main(string[] args) 
SImpleWhereMethod( ); 
} 
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static void SImpleWhereMethod( ) 
// 创 建 整 数 数组 作为 数据 源 


Ee ntsre new antl] e100 14 SS 320 715 27 36 140003 


// 定 义 查询 ， 只 需要 大 于 15 并 且 模 3 为 0 的 元 素 


var queryl = intSrc-Where (num => (num > 15) && (num $ 3 == 0)); 


// 打 印 查 询 query1 的 结果 
System.Console.Write ("Queryl: "); 
foreach (var item in queryl) 
System.Console.Write("{0}, ", item); 
System.Console.WriteLine( ); 
// 定 义 查询 ， 只 需要 索引 小 于 10 并 且 模 4 为 0 的 元 素 
Var query2 = intSrc.Where ((num，index) => (index < 10) && 
0)) 
// 打 印 查询 query2 的 结果 
System.Console.Write ("Query2: "); 
foreach (var item in query2) 
System.Console.Write("{0}, ", item); 


i 
示例 代码 14-19 的 输出 如 下 ,从 中 可 以 看 出 , 查询 queryl 和 query2 都 返 


(num $ 4 == 


回 了 正确 的 查 


询 结 果 ， 方 法 语法 和 查询 语法 的 效果 完全 相同 ，Lambda 表达 式 的 确 带 来 不 少 方便 。 


Qeryil SI 2 0 3200 A887 
Query2: 32, 36, 48, 


外 提示 :由 于 Where() 方 法 是 IEnumerable<T> 接 口 的 扩展 方法 ,所 以 像 使 用 IEnumerable<T> 
的 普通 成 员 那 样 使 用 该 方法 。 而且, IEnumerable<T> 的 大 部 分 成 员 都 是 扩展 方法 ， 


定义 在 Enumerable 类 中 。 


14.3.3 用 OrderBy() 对 元 素 排 序 


在 LINQ 中 ， 可 以 使 用 OrderBy0 方 法 从 小 到 大 顺序 ) 排序 元 素 ， 也 可 以 用 


OrderByDescending() 方 法 从 大 到 小 《逆序 ) 排序 元 素 ， 这 两 个 方法 各 自 包含 
1 个 版 本 只 是 简单 给 出 排序 表达 式 ， 定 义 如 下 : 


两 个 版 本 ， 第 


public static IOrderedEnumerable<TSource> OrderBy<TSource, TKey>( 
this IEnumerable<TSource> source, 
Func<TSource, TKey> keySelector) 
public static IOrderedEnumerable<TSource> OrderByDescending<TSource, 


TKey>( 


this IEnumerable<TSource> source, 
Func<TSource, TKey> keySelector) 


其 中 ，TSource 是 集合 中 元 素 类 型 ，TKey 则 是 用 于 排序 的 值 的 类 型 。 参 


数 keySelector 


是 一 个 Func 类 型 的 委托 ， 它 将 元 素 作为 参数 ， 并 返回 一 个 要 进行 TKey 类 型 的 值 ， 该 返回 


值 是 排序 的 依据 。 


如 示例 代码 14-20 所 示 ，Lambda 表达 式 “val=>val%10” 中 ，val 是 数据 集合 的 元 素 ， 


val%10 表示 将 val 模 10 的 值 作为 排序 依据 。 


示例 代码 14-20 
static void UseOrderBy( ) 
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// 创 建 int 数组 intRry 作为 数据 源 
nell nt y= Nd =2005 0 3 4 2 9 2200 
// 查 询 querl 对 intAry 中 的 所 有 元 素 按照 val%10 从 小 到 大 进行 排序 
Var queryl = intRry-OrderBy (val => val%®%10); 
// 打 印 查 询 query1 的 元 素 
System.Console.Write ("queryl:"); 
foreach (var val in query1l) 

System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 
// 查 询 quer2 对 intAry 中 的 所 有 元 素 按照 val%10 从 大 到 小 进行 排序 
Var query2 = intRAry.OrderByDescending (val => valgsl10) ; 
// 打 印 查询 query2 的 元 素 
System.Console.Write ("query2:"); 
foreach (var val in query2) 

System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 


} 


示例 代码 14-20 的 输出 如 下 , 从 中 可 以 看 出 , 查询 queryl 将 intAry 中 的 元 素 按照 模 10 
的 值 从 小 到 大 排序 ， 查 询 query2 将 intAry 中 的 元 素 按 照 模 10 的 值 从 大 到 小 排序 。 


queryl:=2 20233458 19 
query2:19 8 54332 20 =2 


在 OrderBy0 和 OrderByDescending() 方 法 中 ， 如 果 没 有 指定 数据 比较 器 ， 则 使 用 默认 
的 数据 比较 器 ， 示 例 代码 14-20 使 用 默认 的 int 比较 器 ， 所 以 负数 小 于 0。 在 一 些 开发 中 ， 
需要 使 用 特定 的 数据 比较 器 ， 数 据 比较 器 需要 实现 IComparer<TKey> 接 口 ，OrderBy0 和 
OrderByDescending() 方 法 都 提供 了 一 个 接受 特定 数据 比较 器 的 方法 接口 ， 定 义 如 下 : 


public static IOrderedEnumerable<TSource> OrderBy<TSource, TKey>( 
this IEnumerable<TSource> source, 
Func<TSource, TKey> keySelector, 
IComparer<TKey> comparer) 

public static IOrderedEnumerable<TSource> OrderByDescending<TSource, 

TKey> ( 
this IEnumerable<TSource> source, 
Func<TSource, TKey> keySelector, 
IComparer<TKey> comparer) 


其 中 ， 参 数 comparer 是 IComparer<TKey> 类 型 的 对 象 ， 它 提供 自 定义 的 数据 比较 器 。 
如 示例 代码 14-21 中 ， 其 中 MyComparer 类 实现 接口 [Comparer<int>， 它 实现 Compare() 方 
法 支持 对 int 类 型 数据 比较 ， 实 际 上 是 比较 int 数 的 绝对 值 。 


示例 代码 14-21 
// 自 定义 的 int 类 型 比较 器 ， 实 现 IComparer<int> 接 口 


class MyComparer : IComparer<int> 
// 比 较 函 数 具体 实现 ， 对 x 和 y 的 绝对 值 进行 比较 
public int Compare (int x, int y) 
{ 
int x1 = Math.Abs (x); 
int yl = Math.Abs(y); 
// 如 果 |xl>1yl1， 返 回 1 
if (xl > yi) return 1? 
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// 如 果 Ix1=1yl， 返 回 0 
else if(xl == Y1) return 0; 
// 如 果 1x1<1y1， 返 回 -1 
else return -1; 
} 
} 
static void UseOrderByDef( ) 
{ 
// 创 建 自 定义 int 类 型 比较 器 MyComparer 对 象 mc 
MyComparer mc = new MyComparer( ); 
/ /创建 int 数组 intAry 作为 数据 源 
上 
// 查 询 queryl 对 intAry 中 的 所 有 元 素 ， 使 用 自 定义 比较 器 从 小 到 大 排序 
var queryl = intAry.OrderBy(val => val, mc); 
// 打 印 查询 query1 的 元 素 
System.Console.Write ("queryl:"); 
foreach (var val in queryl) 
System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 
// 查 询 query2 对 intAry 中 的 所 有 元 素 ， 使 用 自 定义 比较 器 从 大 到 小 排序 
var query2 = intAry.OrderByDescending (val => val, mc); 
// 打 印 查询 query2 的 元 素 
System.Console.Write ("query2:"); 
foreach (var val in query2) 
System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 


} 
示例 代码 14-21 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ，queryl 和 query2 分 别 对 intAry 中 的 元 素 
根据 绝对 值 按照 从 小 到 大 及 从 大 到 小 的 顺序 进行 排序 。 


Gaery1223E34508 =19 20 
Guery2:20 =19 8 75 = 3 =3 =2. 2 


名 提示 : IEnumberable<T> 的 成 员 中 还 包括 很 多 和 查询 子 句 等 价 的 方法 ， 它 们 的 使 用 和 
Where0 相 似 ， 这 里 不 再 资 述 ， 有 兴趣 的 读者 可 以 参看 MSDN 或 相关 书籍 。 


14.4 对 LINQ 查询 结果 执行 集合 操作 


在 LINQ 中 , 通过 IEnumerable<T> 类 ， 提 供 了 很 多 集合 类 操作 ， 比 如 求 和 、 最 大 值 等 ， 
也 包括 提取 指定 条 件 的 元 素 。 集 合 的 连接 、 并 集 、 交 集 等 。 本 节 将 介绍 其 中 比较 典型 的 几 
个 方法 。 


14.4.1 用 Average() 等 执行 数值 计算 


传统 SQL 查询 语言 支持 对 数据 表 中 的 数据 进行 某 些 特定 的 数值 运算 ， 包 括 求 最 大 值 、 
求 最 小 值 、 求 平均 值 、 求 和 。 同 样 地 ，IEnumerable<T> 也 提供 了 等 价 方法 完成 这 些 运算 ， 
如 下 所 示 。 

口 Min0: 计算 集合 中 指定 元 素 的 最 小 值 。 
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口 Max0: 计算 集合 中 指定 元 素 的 最 大 值 。 

口 Sum0: 计算 集合 中 指定 元 素 的 累加 和 。 

口 Average0: 计算 集合 中 指定 元 素 的 平均 值 。 

这 些 数值 计算 函数 ， 都 包括 13 个 重 载 版 本 ， 最 简单 的 一 个 版 本 不 接受 任何 参数 ， 此 
时 参与 计算 的 元 素 类 型 必须 具有 默认 的 数值 运算 支持 。 其 中 ，Max0 和 Min() 都 需要 类 型 具 
有 排序 功能 , 这 些 类 型 包括 int、 float 等 数值 类 型 , string 字符 串 类 型 , 枚 举 类 型 等 。 而 Sum() 
和 Average() 两 个 方法 ， 则 需要 目标 类 型 能 够 默认 转化 成 int、float 等 数值 类 型 ， 从 而 进行 
累加 和 平均 计算 。 

示例 代码 14-22 演示 Min0、Max0、Sum(0、Average() 方 法 的 使 用 ， 其 中 前 半 段 代码 计 
算 intAry 集合 中 的 最 大 值 、 最 小 值 、 和 、 平 均值 。 后 半 段 代码 计算 strAry 的 最 大 值 和 最 
小 值 。 


示例 代码 14-22 


static void UseValuecalc( ) 
{ 
ERENEYOEETTRS2 SSESSLO LAEOE9 SO 
// 创 建 int 类 型 数组 intAry 作为 数据 源 


Var intMax = intAry.Max( ); //intAry 中 的 最 大 值 
var intMin = intAry.Min( ) 7 //intAry 中 的 最 小 值 
var intAverage = intAry.Average( ); //intAry 中 元 素 的 平均 值 
var intSum = intAry.Sum( ) 7 //intAry 中 元 素 的 累加 和 
// 打 印 计算 结果 


System.Console.WriteLine ("intAry's max = {0}, min = {1}, average = {2}, 
sum = {3}", 

intMax, intMin, intAverage, intSum); 
// 创 建 string 数组 strAry 作为 数据 源 


string[] strAry = {"Hello", "hello", "thanks", "alibaba", "street"™" }; 


Var strMax = strAry.Max( ); //strAry 中 的 最 大 值 

var strMin = strAry.Min( ); //strAry 中 的 最 小 值 

// 打 印 计 算 结果 

System.Console.WriteLine ("strAry's max = {0}, min = {1}", strMax, 
strMin); 


} 


示例 代码 14-22 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 虽然 intAry 的 所 有 元 素 都 为 int 类 型 ， 但 
平均 值 intAverage 会 自动 变化 成 float 类 型 ， 从 而 可 以 保留 小 数 部 分 。 字 符 串 大 小 是 按照 字 
母 表 的 顺序 进行 比较 。 


intAry's max 
strAry's max 


10, min = 1, average = 5.5, sum = 55 
thanks, min = alibaba 


外 注意 : 由 于 string 类 型 并 没有 提供 直接 转化 到 数值 类 型 ( int、float 等 ) 的 方法 ， 所 以 不 
能 对 strAry 进行 求 和 或 平均 操作 ， 即 代码 strAry.Sum() 是 错误 的 语法 。 


实际 上 , 在 很 多 开发 应 用 中 ， 需 要 对 非 数值 类 型 的 数据 进行 求 和 、 求 平均 、 求 最 大 值 、 
求 最 小 值 等 数值 操作 ， 这 就 需要 是 用 数值 操作 的 重 载 版 本 。 在 这 些 重 载 版 本 中 ， 接 受 一 个 
函数 委托 类 型 的 参数 ， 该 委托 将 特定 类 型 的 数据 转换 成 数值 类 型 ， 从 而 进行 累加 等 操作 。 
在 示例 代码 14-23 中 ， 通 过 Lambda 表达 式 “str=>strLength” 计 算 字 符 串 长 度 。 所 以 
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可 以 对 strAry 使 用 Sum0、Average0 等 操作 .其 中 strMax 是 所 有 字符 串 长 度 的 最 大 值 ,strtMin 
是 所 有 字符 串 长 度 最 小 值 ，strSum 是 所 有 字符 串 长 度 的 和 ，strAverage 是 所 有 字符 串 长 度 
的 平均 值 。 


示例 代码 14-23 
static void UseValueCalc2( ) 
{ 
// 创 建 string 数组 strAry 作为 数据 源 
string[] strAry = { "Hello", "hel", "thanks", "alibaba", "street" }; 
Var strMax = strAry.Max(str => str.Length); 
//strAry 中 的 元 素 字 符 串 长 度 最 大 值 
var strMin = strAry.Min(str => str.Length); 
//strAry 中 的 元 素 字 符 串 长 度 最 小 值 
// 打 印 计 算 结果 
System.Console.WriteLine ("strAry's max = {0}, min = {1}", strMax, 
strMin); 
Var strSum = strAry.Sum(str => str.Length); 
//strAry 中 的 元 素 字 符 串 长 度 累加 和 
Var strAverage = strAry.Average(str => str.Length); 
//strAry 中 的 元 素 字 符 串 长 度 平均 值 
// 打 印 计 算 结果 
System.Console.WriteLine ("strAry's sum = {0}, average = {1}", strSum, 
strAverage); 


} 


示例 代码 14-23 的 输出 如 下 ， 其 中 MaxO、Min0 操 作 由 于 使 用 了 参数 ， 所 以 输出 结果 
和 14-22 完全 不 一 样 。 另 外 ， 通 过 strSum 和 strAverage 可 以 看 出 ， 使 用 Lambda 表达 式 使 
得 字符 串 转化 成 数值 ， 并 进行 运算 。 


strAry's max = 7, min = 3 
strAry's sum = 27, average = 5.4 


全 技巧 : 实际 开发 中 ， 可 以 按照 菜 种 特定 规则 将 非 数 值 类 型 数据 映射 到 数值 类 型 ， 然 后 使 
用 Min0、Max(O 等 操作 获取 最 大 值 、 最 小 值 等 ， 再 根据 返回 值 反 推 出 该 数据 。 


14.4.2 用 Skip() 和 SkipWhile() 跳 过 元 素 


在 一 些 开发 场景 中 ， 需 要 跳 过 某 些 元 素 ， 只 提取 剩 下 的 元 素 作为 查询 结果 ， 这 就 需要 
使 用 IEnumerable<T> 接 口 的 Skip0 或 SkipWhile0 两 个 方法 。 它 们 都 是 用 来 跳 过 集合 中 的 元 
素 ，SkipO 只 是 简单 地 跳 过 集合 中 指定 数量 的 元 素 ， 而 SkipWhile0 则 跳 过 集合 中 满足 指定 
条 件 的 元 素 ， 定 义 如 下 : 


public static IEnumerable<TSource> Skip<TSource>( 
this IEnumerable<TSource> source, 
int count) 
public static IEnumerable<TSource> SkipWhile<TSource>( 
this IEnumerable<TSource> source, 
Func<TSource, bool> predicate) 
public static IEnumerable<TSource> SkipWhile<TSource>( 
this IEnumerable<TSource> source, 
Func<TSource, int, bool> predicate) 
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其 中 ,参数 count 在 Skip0 中 使 用 ,指定 要 跳 过 的 元 素数 量 , 被 跳 过 的 元 素 从 集合 中 第 
1 个 元 素 开始 计数 。 参 数 predicate 是 Func 类 型 委托 ， 在 SkipWhile0 中 指定 要 跳 过 的 元 素 
所 满足 的 条 件 ， 它 的 第 1 个 参数 是 集合 中 的 元 素 值 ， 第 2 个 参数 是 该 元 素 的 索引 。 

SkipWhile() 从 集合 中 第 1 个 元 素 开始 ， 使 用 参数 predicate 进行 计算 ， 如 果 返 回 true， 
跳 过 并 继续 判断 下 一 个 元 素 ; 如 果 predicate 返回 false， 则 停止 判断 ， 返 回 集合 中 所 有 没有 
被 跳 过 的 元 素 。 

示例 代码 14-24 演示 Skip0 和 SkipWhile0 的 使 用 , 查询 queryl 跳 过 集合 中 前 3 个 元 素 ， 
query2 则 跳 过 集合 中 绝对 值 小 于 10 的 元 素 。 


示例 代码 14-24 


static void UseSkip( ) 
{ 
// 创 建 int 类 型 数组 intAry 作为 数据 源 
nen intAry 二 人 二 信和 LAr 2 =19 2 
// 查 询 queryl 跳 过 intAry 中 的 前 3 个 元 素 
var queryl = intRry-Skip(3) 
// 打 印 查询 query1 的 元 素 
System.Console.Write ("queryl: "); 
foreach (var val in query1) 
System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 
// 查 询 query2 跳 过 intAry 中 ， 从 第 0 个 元 素 开始 连续 的 绝对 值 小 于 10 的 元 素 
var query2 = intAry.SkipWhile (num => num / 10 == 0); 
// 打 印 查询 query2 的 元 素 
System.Console.Write ("query2: "); 
foreach (var val in query2) 
System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 


| 


示例 代码 14-24 的 输出 如 下 ， 其 中 queryl 跳 过 前 面 3 个 元 素 ，query2 则 跳 过 所 有 绝对 
值 小 于 10 的 元 素 ， 即 前 面 4 个 元 素 。 虽 然 intAry 的 第 6 个 元 素 绝对 值 也 小 于 10， 但 是 由 
于 第 5 个 元 素 终 止 了 SkipWhile() 的 循环 判断 ， 所 以 第 5 个 及 后 面 的 元 素 都 不 会 跳 过 。 
Gusry1 8 =13 =4 12 =19 20 
query25 =13 =4 12 =19 20 
全 注意 ;Skip0 和 Where0 的 区 别 在 于 ，WhereO) 会 对 数据 源 中 的 所 有 元 素 都 进行 过 滤 ， 而 
Skip0 和 SkipWhile() 并 不 是 过 滤 所 有 元 素 ， 它 在 遇 到 不 满足 条 件 的 元 素 后 ， 剩 下 
的 元 素 不 再 进行 判断 。 


14.4.3 用 Take() 和 TakeWhile() 提 取 元 素 


和 Skip0 相 反 ，IEnumerable<T> 还 提供 了 Take0 和 TakeWhile0 方 法 ， 从 集合 的 开头 提 
取 满 足 指定 条 件 的 元 素 ， 这 两 个 函数 的 定义 和 Skip0 类 似 ， 如 下 所 示 。 


public static IEnumerable<TSource> Take<TSource>( 
this IEnumerable<TSource> source, 
int count) 
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public static IEnumerable<TSource> TakeWhile<TSource>( 
this IEnumerable<TSource> source, 
Func<TSource, bool> predicate) 
public static IEnumerable<TSource> TakeWhile<TSource>( 
this IEnumerable<TSource> source, 
Func<TSource, int, bool> predicate) 


其 中 ， 参 数 count 在 Take0 中 使 用 ， 指 定 要 提取 的 元 素数 量 ， 被 提取 的 元 素 从 集合 
第 1 个 元 素 开始 计数 。 参 数 predicate 是 Func 类 型 委托 ， 在 TakeWhile0 中 指定 要 提取 元 素 
所 满足 的 条 件 ， 它 的 第 1 个 参数 是 集合 中 的 元 素 值 ， 第 2 个 参数 是 该 元 素 的 索引 。 

TakeWhile() 从 集合 中 第 1 个 元 素 开 始 ， 使 用 参数 predicate 进行 计算 ， 如 果 返 回 tue， 
提取 并 继续 判断 下 一 个 元 素 ， 如 果 predicate 返回 false， 则 停止 判断 ， 返 回 已 经 提取 的 
元 素 。 

示例 代码 14-25 演示 Take0 和 TakeWhile() 的 使 用 , 查询 queryl 提取 集合 中 的 前 3 个 元 
素 ，query2 则 提取 集合 中 绝对 值 小 于 10 的 元 素 。 


示例 代码 14-25 


static void UseTake( ) 
{ 
/ /创建 int 类 型 数组 intAry 作为 数据 源 
dane intAry = 3 -205 br -La dr 2 S19 20 2 
// 查 询 query1 提取 intAry 中 的 前 3 个 元 素 
Var queryl = intRry.Take (3); 
// 打 印 查询 query1 的 元 素 
System.Console.Write ("queryl: "); 
foreach (var val in queryl) 
System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 
// 查 询 query2 提取 intAry 中 ， 从 第 0 个 元 素 开始 连续 的 绝对 值 小 于 10 的 元 素 
Var query2 = intAry.TakeWhile (num => num / 10 == 0); 
// 打 印 查询 query2 的 元 素 
System.Console.Write ("query2: "); 
foreach (var val in query2) 
System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 


| 


示例 代码 14-25 的 输出 如 下 ， 其 中 queryl 跳 过 前 3 个 元 素 ，query2 则 跳 过 所 有 绝对 值 
小 于 10 的 元 素 ， 即 前 4 个 元 素 。 示 例 代 码 7-26 中 ， 虽 然 intAry 的 第 6 个 元 素 绝对 值 也 小 
于 10， 但 是 由 于 第 5 个 元 素 终止 了 TakeWhile0 的 循环 判断 ， 所 以 第 5 个 及 后 面 的 元 素 都 
不 会 被 提取 。 


queryl: 3 -2 
te 


5 
5598 


14.4.4 用 Distinct() 方 法 消除 相等 元 素 
在 一 些 场合 下 ， 一 个 数据 集合 通常 包含 很 多 条 记录 ， 并 且 这 些 记录 存在 重复 的 情况 ， 


通常 需要 对 这 些 记录 进行 唯一 性 判断 ， 即 重复 出 现 的 记录 只 保留 一 次 。 在 LINQ 中 ， 可 以 
通过 IEnumerable<T> 提 供 的 Distinct0 方 法 完成 ，Distinct0 方 法 包括 一 个 不 带 参 数 的 版 本 ， 
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它 使 用 默认 的 相等 比较 器 对 集合 中 的 元 素 进行 比较 ， 定 义 如 下 : 


public static IEnumerable<TSource> Distinct<TSource>( 
this IEnumerable<TSource> source) 


对 于 简单 的 数据 类 型 ， 比 如 int、float、short、double、string 等 ， 通 过 默认 的 相等 比较 
器 就 可 以 很 好 地 解决 重复 数据 问题 。 如 示例 代码 14-26 中 ，intAry 是 一 个 int 数组 ， 它 包含 
多 个 相等 元 素 ， 查 询 queryl 通过 Distinct0 方 法 消除 所 有 重复 的 元 素 。 


示例 代码 14-26 
static void UseDistinctSimple( ) 
{ 
// 创 建 int 类 型 数组 intAry 作为 数据 源 
Tne Ol Linear = SD OL dO 2 oo dO 
// 查 询 queryl 对 intAry 中 的 元 素 进行 消除 重复 操作 
var queryl = intAry.Distinct( ); 
// 打 印 查询 query1 的 元 素 
System.Console.Write ("queryl: "); 
foreach (var item in query1) 
{ 
System.Console.Write("{0} ", item); 
} 
} 


示例 代码 14-26 的 输出 如 下 ， 可 以 看 出 相等 的 元 素 只 出 现 了 一 次 ， 并 且 按 照 第 一 次 出 
现 的 先后 顺序 保存 在 查询 结果 中 。 
queryl: LS OLD 


当 元 素 不 是 int 等 简单 类 型 ， 甚 至 该 类 型 根本 不 存在 默认 的 相等 比较 器 时 ， 要 对 集合 
进行 消除 重复 操作 就 需要 使 用 DistinctO 的 另外 一 个 版 本 ， 该 版 本 需要 指定 使 用 者 提供 一 个 
相等 比较 器 ，Distinct0 方 法 通过 该 比较 器 进行 元 素 重复 判断 。 定 义 如 下 : 

public static IEnumerable<TSource> Distinct<TSource>( 

this IEnumerable<TSource> source, 
IEqualityComparer<TSource> comparer) 

其 中 , 参数 comparer 是 IEqualityComparer<T> 类 型 对 象 , 定义 如 何 进行 元 素 重复 判断 ， 
通常 是 开发 人 员 自 己 编写 的 实现 IEqualityComparer<T> 接 口 的 类 对 象 。 

IEqualityComparer<T> 接 口 包括 两 个 成 员 方 法 : Equals0 和 GetHashCode0,， 它们 的 定义 
如 下 : 


bool Equals(T x, T y) 
int GetHashCode (T obj) 


其 中 , T 是 具体 的 元 素 类 型 。Distinct0 方 法 按照 图 14-3 所 示 的 流程 图 进行 元 素 重复 性 


判断 。 
从 图 14-3 中 可 以 看 出 ， 开 发 人 员 根 据 实 际 开发 需要 实现 GetHashCode0 和 Equals() 方 
法 才能 充分 进行 自 定 义 的 重复 性 判断 。 而 元 素 的 哈 希 码 和 相等 方法 作为 双重 条 件 对 元 素 进 
行 判断 ， 只 有 两 个 元 素 的 哈 希 码 相 等 ， 而 且 在 Equals0 方 法 中 也 判断 为 相等 时 才 算 是 重复 
元 素 。 
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继续 提取 


提取 元 素 到 item? 


没有 元 素 成 功 提取 


' 
comparer.GetHashCode(item) 
到 code 


code， 


已 经 在 结果 集合 中 ? 


存在 
不 相等 


comparer.Equals(item,olditem) 


| 相等 


图 14-3 ”Distinct0 方 法 执行 流程 图 
在 示例 代码 14-27 中 ，MyStrEqualComparer 类 是 自 定义 的 字符 串 元 素 相等 比较 器 ， 所 
以 它 实现 接口 下 qualityComparer<string>。 在 GetHashCodeO) 中 将 字符 串 长 度 作为 字符 串 的 
长 度 ， 在 Equals0 中 如 果 两 个 元 素 的 第 一 个 字符 相等 的 ， 则 认为 是 相等 的 。 查 询 query2 则 
使 用 MyStrEqualComparer 类 ， 对 字符 串 集 合 strAry 中 的 元 素 进行 消除 重复 元 素 的 操作 。 


示例 代码 14-27 
// 自 定义 的 字符 串 相 等 比较 器 ， 实 现 IEqualityComparer<string> 接 口 
class MyStrEqualComparer : IEqualityComparer<string> 
{ 


// 实 现 Equals () 方 法 
bool IEqualityComparer<string>.Equals (string x, string y) 


| 
// 如 果 两 个 字符 中 的 第 一 个 字符 相等 ， 则 返回 true 
return x.Substring(0,1) == y.Substring(0,1); 
} 
// 实 现 GetHashCode () 方 法 
public int GetHashCode (string obj) 
{ 
// 将 字符 串 的 长 度 作为 它 的 哈 希 码 
return obj.Length; 
} 
} 
static void UseDistinctComplex( ) 
{ 
// 创 建 string 类 型 数组 strAry 作为 数据 源 
stringll strAry= thel”, “how "hello”, “tower”, “his”, “aim™e 于 
a 


// 创 建 自 定义 string 相等 比较 器 MyStrEqualComparer 对 象 mcStT 


ahany 
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MyStrEqualComparer mcStr = new MyStrEqualComparer (); 


// 查 询 query2 使 用 自 定义 相等 比较 器 mcStr 对 strAry 执行 消除 重复 操作 


Var query2 = strAry.Distinct (mcstr); 


// 打 印 查询 query2 的 元 素 
System-Console.Write ("query2: "); 
foreach (var val in query2) 
System.Console.Write("{0} ", val); 
System.Console.WriteLine( ); 


b 


示例 代码 14-27 的 输出 如 下 ，how 和 hel 具有 相同 的 字符 串 长 度 和 相同 的 首 字 符 ， 所 
以 认为 是 重复 的 ， 就 只 有 第 一 个 字符 串 how 被 作为 查询 结果 。hello 和 hel 虽然 具有 相同 的 
首 字符 ， 但 是 由 于 长 度 不 等 ， 所 以 认为 不 是 重复 的 。 


query2: hel hello tower aim 


外 技 巧 : 在 编写 自 定义 的 相等 比较 器 时 , 将 HashCode 和 Equals() 看 成 是 两 个 具有 主 次 关系 
的 条 件 进行 区 分 ， 前 者 为 主 ， 后 者 为 次 ， 这 样 可 以 使 比较 器 的 设计 和 实现 变 得 更 
加 清晰 ， 功 能 更 明确 。 


14.4.5 用 Concat() 连 接 两 个 集合 


在 LINQ 中 ， 还 可 以 通过 IEnumerable<T> 的 Concat0 方 法 将 两 个 集合 中 的 元 素 首尾 相 
连 ， 从 而 构成 一 个 新 的 IEnumerable<T> 对 象 。Concat() 方 法 定义 如 下 : 


public static IEnumerable<TSource> Concat<TSource>( 
this IEnumerable<TSource> first, 
IEnumerable<TSource> second) 


其 中 ，second 参数 是 被 连接 的 数据 集合 ， 两 个 数据 集合 中 的 元 素 必须 是 相同 类 型 ， 否 
则 不 能 进行 连接 操作 。 示 例 代 码 14-28 演示 Concat0 方 法 的 使 用 ， 其 中 queryl 和 query2 是 
将 集合 strAryl 和 strAry2 中 的 元 素 连接 ， 两 者 连接 顺序 相反 。 


示例 代码 14-28 


static void UseContact( ) 
. 
// 创 建 两 个 string 数组 strAryl 和 strAry2 作为 数据 源 
string[] strAryl = {"Hello,", "Nice", "to", "meet", "you!",}; 
string[] strAry2 = {"Jone", "Smith", "Phil™" }; 
// 查 询 query1 将 strAry2 连接 到 strAry1l 之 后 
Var queryl = strAryl.Concat (strAry2); 
// 打 印 查询 query1 的 元 素 
System.Console.Write ("queryl: "); 
foreach (var item in queryl) 
System.Console.Write("{0} ", item); 
System.Console.WriteLine( ); 
// 查 询 query2 将 strAry1l 连接 到 strAry2 之 后 
Var query2 = strAry2.Concat (strAryl1); 
// 打 印 查询 query2 的 元 素 
System.Console.Write ("query2: "); 
foreach (var item in query2) 
System.Console.Write("{0} ", item); 
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System.Console.WriteLine( ); 
示例 代码 14-28 的 输出 如 下 ， 可 以 看 出 queryl 是 strAry1 的 元 素 连接 strAry2 的 元 素 ， 
query2 是 strAry2 的 元 素 连接 strAry1 的 元 素 。 


queryl: Hello, Nice to meet you! Jone Smith Phil 
query2: Jone Smith Phil Hello, Nice to meet you! 


全 注意 ; Concat() 方 法 是 直接 将 两 个 集合 中 的 元 素 连接 在 一 起 ， 不 会 进行 重新 排序 、 过 滤 
等 ， 就 算 两 个 集合 中 的 元 素 有 重复 现象 也 同样 保留 。 


14.4.6 用 Intersect() 等 集合 操作 


集合 的 并 集 、 交 集 、 差 集 等 ， 是 集合 的 常用 操作 ， 在 LINQ 中 ，IEnumerable<T> 类 分 
别 通过 Union0、Intersect0)、ExceptO 完 成 这 3 个 操作 。 这 3 个 方法 各 自 都 包含 2 个 重 载 版 
本 ，1 个 版 本 不 需要 参数 ， 它 是 默认 相等 比较 器 进行 元 素 相等 比较 。 

(1) Union0: 该 方法 对 集合 A 和 集合 B 进行 并 集 操 作 ， 返 回 两 个 集合 中 的 所 有 元 素 ， 
相等 的 元 素 只 出 现 一 次 ， 定 义 如 下 : 

public static IEnumerable<TSource> Union<TSource>( 


this IEnumerable<TSource> first, 
IEnumerable<TSource> second) 


(2) Intersect(): 该 方法 对 集合 A 和 集合 B 进行 交集 操作 ， 返 回 两 个 集合 中 的 相等 元 
素 ， 定 义 如 下 : 
public static IEnumerable<TSource> Intersect<TSource>( 


this IEnumerable<TSource> first, 
IEnumerable<TSource> second) 


(3) Except(): 该 方法 对 集合 A 和 集合 B 进行 差 集 操作 ， 返 回 在 集合 A 中 有 ， 但 是 集 
合 B 中 没有 的 元 素 ， 定 义 如 下 : 
public static IEnumerable<TSource> Except<TSource>( 
this IEnumerable<TSource> first, 
IEnumerable<TSource> second) 
该 简单 版 本 的 方法 使 用 默认 相等 比较 器 ， 所 以 通常 对 集合 元 素 类 型 为 int、string 等 值 
类 型 使 用 。 而 且 对 于 同样 的 两 个 集合 A 和 B，A.Union(B) 和 B.Union(A) 返 回 集合 中 包含 相 
同 的 元 素 。A.Intersect(B) 和 B.Intersect(A) 返 回 的 集合 中 也 包含 相同 的 元 素 。 但 A.Except(B) 
和 B.Except(A) 返 回 集合 的 元 素 则 不 相同 ， 前 者 集合 中 元 素来 自 集合 A， 后 者 元 素来 自 集 
合 B。 
如 示例 代码 14-29 所 示 , 其 中 intAryl 和 intAry2 是 两 个 int 类 型 数据 集合 。 查询 query1 
计算 intAryl 和 intAry2 的 并 集 ， 查 询 query2 计算 intAryl 和 intAry2 的 交集 。 查 询 query3 
计算 intAryl 和 intAry2 的 差 集 ， 查 询 query4 计算 intAry2 和 intAryl 的 差 集 。 


示例 代码 14-29 
static void UseSetOpSimple( ) 
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/ /创建 两 个 int 类 型 数组 intAryl 和 intAry2 作为 数据 源 

nel) ntaAryl (3 0 0 00 12 33. 45 2 20 
ne TnEAry2 1 om JON GR 7 1 D3 0 ND Oa 
// 查 询 queryl 返回 intAryl 和 intAry2 的 并 集 

var queryl = intRry1.Union (intRAry2) 7 


// 打 印 查询 query1 的 元 素 


System.Console.Write ("queryl: ") 7 
foreach (var val in query1l) 


System.Console.Write 


WE val) 


System.Console.WriteLine( ); 
// 查 询 query2 返回 intAry1l 和 intAry2 的 交集 
Var query2 = intAryl.Intersect (intAry2); 


// 打 印 查询 query2 的 元 素 


System.Console.Write ("query2: "); 
foreach (var val in query2) 


System.Console.Write 


LO va 


System.Console.WriteLine( ); 
// 查 询 query3 返回 intAryl 对 intAry2 的 差 集 
Var query3 = intAryl]l .Except (intAry2); 


// 打 印 查询 query3 的 元 素 


System.Console.Write ("query3: "); 
foreach (var val in query3) 


System.Console.Write 


("{0} ", val); 


System.Console.WriteLine( ); 
// 查 询 query4 返回 intAry2 对 intAry1 的 差 集 
var query4 = intAry2.Except (intAry1); 


// 打 印 查询 query4 的 元 素 


System.Console.Write ("query4: "); 
foreach (var val in query4) 


System.Console.Write 


fOr vA) 


System.Console.WriteLine( ); 


} 


示例 代码 7-32 的 输出 如 下 ， 其 中 queryl 返回 集合 中 包含 了 intAryl 和 intAry2 中 的 所 
有 元 素 ， 元 素 按 照 先 intAryl 后 intAry2 的 顺序 排列 。 查 询 query2 返回 集合 中 intAryl 和 


intAry2 都 有 的 元 素 。 查 询 query3 返 


回 在 集合 intAryl 中 有 但 intAry2 中 没有 的 元 素 集合 。 


query4 返回 在 集合 intAry2 中 有 但 intAryl 中 没有 的 元 素 集合 。 
qusryi EL oo Oo LO 12 33 A592 OT LI 2929 


Guery2 5 10 33045 之 
query3: 1 3 8 12 
query4: 6 7 11 23 25 


此 外 ，Union()、Intersect()、Except0 除 了 上 面 的 基本 版 本 之 外 ， 还 包括 一 个 需要 
IEqualityComparer<T> 类 型 参数 的 版 本 。 通过 这 些 函数 , 开发 人 员 可 以 为 特定 的 类 提供 自 定 
义 的 相等 比较 器 ， 从 而 满足 特殊 的 应 用 需求 。 关 于 IEqualityComparer<T> 的 使 用 ， 读 者 可 


以 参考 14.4.4 节 ， 这 里 不 再 袭 述 。 


14.5 小 结 


LINQ 在 NET 4.0 中 提供 支持 ， 


将 数据 查询 与 编程 语言 很 好 集成 到 一 起 ， 使 得 编写 数 
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据 查 询 操作 更 加 快速 和 轻松 。 

LINQ 查询 是 .NET 4.0 的 一 个 重要 特性 ， 它 与 C# 良 好 集成 ， 通 过 IEnumerable<T> 接 口 
提供 对 数据 集合 进行 提取 、 查 询 、 数 值 运算 、 连 接 、 联 接 、 并 集 、 交 集 、 差 集 等 操作 。 通 
过 这 些 操作 可 以 对 数据 集合 进行 各 种 操作 ， 但 是 这 些 操作 都 是 只 读 的 ， 原 集合 本 身 并 不 会 

本 章 通过 众多 实例 详细 介绍 了 LINQ 对 内 存 数 据 查 询 的 具体 内 容 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 
读者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 

口 什么 是 LINQ? 

LINQ 的 相关 组 件 有 哪些 ? 

如 何在 C# 中 使 用 LINQ? 

什么 是 LINQ 查询 表达 式 ? 

from 子 句 有 什么 用 ? 并 列 from 子 句 如 何 使 用 ? 
select 子 句 如 何 使 用 ? 

where 子 句 如 何 使 用 ? 如 何 实现 多 个 where 子 句 ? 
orderby 子 句 如 何 使 用 ? 如 何 实现 多 个 关键 字 排 序 ? 
group 子 句 分 组 如 何 实现 ? 

join 子 句 如 何 使 用 ? 

IEnumerable<T> 接 口 及 其 成 员 有 什么 作用 ? 
Lambda 表达 式 如 何 使 用 ? 

IEnumerable<T> 接 口 成 员 和 LINQ 查询 表达 式 的 关系 如 何 ? 
如 何在 集合 中 进行 数据 提取 ? 

如 何在 集合 中 进行 数值 运算 ? 

如 何 对 多 个 集合 进行 集合 操作 ? 


OoOoooOooOooOooOoooOooOooOoOOOO DO 
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ADO.NET 是 .NET Framework 与 数据 库 交互 的 关键 组 件 ， 它 提供 统一 的 接口 访问 多 种 
流行 的 数据 库 。 在 .NET 4.0 中 ， 将 LINQ 与 ADONET 结合 ， 充 分 利用 LINQ 查询 高 效 、 
类 型 安全 等 特点 ， 提 供 更 加 丰富 和 高 效 的 数据 库 查询 操作 ， 本 章 将 详细 介绍 这 一 技术 的 分 
支 一 一 LINQ to DataSet。 


15.1 了 解 LINQ to DataSet 


LINQ to ADONET 是 .NET 4.0 的 重要 技术 ， 它 包括 LINQ to DataSet 和 LINQ to SQL 
两 个 分 支 ， 前 者 支持 对 内 存 中 DataSet、DataTable 进行 查询 ， 后 者 支持 从 数据 库 获 取 数 据 
并 进行 数据 查询 。 本 节 简 单 介 绍 LINQ to DataSet 的 特点 。 


15.1.1 了 解 LINQ to ADO.NET 


随 着 数据 库 应 用 的 日 益 广 泛 ， 现 在 的 开发 人 员 通 常 需要 掌握 至 少 两 类 开发 语言 ， 用 于 
业务 逻辑 开发 的 高 级 语言 (如 C# 或 ) 和 数据 库 开 发 查询 语言 (如 Transact-SQL) 。 在 开发 
应 用 软件 时 ， 业 务 开发 人 员 和 数据 库 开 发 人 员 往 往 需要 不 断 的 交流 和 沟通 ， 这 样 既 影 响 开 
发 效率 ， 也 难以 维护 。 

LINQ to ADONET 是 .NET 4.0 在 推出 LINQ 之 后 对 ADONET 的 增强 ， 它 将 LINQ 和 
ADO.NET 紧密 结合 , 充分 利用 LINQ 强大 的 对 象 数据 查询 能 力 和 ADO.NET 完善 的 多 数据 
库 数据 操作 能 力 ， 使 得 开发 人 员 可 以 在 脱离 数据 库 开 发 人 员 的 基础 上 进行 数据 库 查 询 及 业 
务 逻 辑 的 开发 。 

如 图 15-1 所 示 ， 目 前 有 3 种 独立 的 
LINQ to ADONET 技术 : LINQ to DataSet、 
LINQto SQL 和 LINQ to Entities。 LINQ to 
DataSet 能 够 利用 LINQ 对 内 存 数 据 集 
DataSet 执行 形式 多 样 的 优化 查询 , LINQ to 
SQL 可 以 直接 查询 SQL Server 数据 库 架 构 ， 
而 LINQ to Entities 可 以 查询 实体 数据 模型 。 
其 中 , 前面 两 种 是 常用 的 技术 ,也 是 本 章 和 
第 16 章 要 详细 介绍 的 技术 。 

通过 SQL 语句 将 数据 从 数据 库 传输 到 图 15-1 LINQ to ADO.NET 结构 
内 存 对 象 中 ， 通 常 单调 乏味 而 且 容易 出 错 。 在 LINQ to ADO.NET 中 ， 由 LINQ to DataSet 
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和 LINQ to SQL 实现 的 LINQ 提供 程序 可 以 将 源 数 据 转换 为 基于 Ienumerable<T> 的 对 象 集 
合 。 这 样 业务 开发 人 员 可 以 通过 LINQ 对 数据 库 中 的 数据 进行 更 多 功能 更 强大 的 查询 功能 ， 
而 且 利 用 Visual Studio 2010 的 编译 器 和 智能 感知 特性 ， 可 以 极 大 地 提高 开发 效率 。 

通过 LINQ to ADO.NET, 业务 开发 人 员 可 以 将 精力 完全 集中 在 业务 逻辑 上 ,同时 也 可 
以 将 一 些 和 数据 关系 不 大 的 高 级 查询 操作 ， 从 数据 库 服 务 器 转移 到 业务 层 。 而 数据 库 开 发 
人 员 则 重点 在 于 为 业务 层 提供 完整 而 不 元 余 的 数据 集合 ， 不 用 花心 思 在 更 多 十 分 复杂 的 
SQL 查询 上 。 


15.1.2 了 人 解 LINQ to DataSet 


在 ADONET 中 ， 将 数据 库 中 的 数据 以 数据 集合 (DataSet) 和 数据 表 (DataTable) 的 
形式 保存 在 内 存 中 ,而 DataSet 可 以 简单 看 成 是 多 个 DataTable 的 集合 ， 当 然 还 附带 一 些 数 
据 管 理 功能 ,DataSet 是 ADO.NET 进行 无 链接 模式 数据 库 访 问 的 关键 元 素 , 在 UI 层 , DataSet 
与 界面 控件 集成 并 进行 数据 绑 定 。 在 中 间 层 上 ,DataSet 提供 保存 数据 关系 的 缓存 并 包括 快 
速 简单 查询 和 层次 结构 导航 服务 。 

DataSet 的 另 一 个 有 用 特征 是 允许 应 用 程序 将 数据 子 集 从 一 个 或 多 个 数据 源 导入 应 用 
程序 空间 ， 从 而 应 用 程序 可 以 在 内 存 中 操作 这 些 数据 ， 同 时 还 保留 其 关系 。DataSet 在 数据 
管理 上 有 着 突出 的 优点 , 但 是 它 对 数据 
查询 功能 的 支持 却 有 限 , 尤其 是 对 于 复 


杂 的 情况 , 开发 人 员 必 须 在 数据 库 服务 
器 端 编写 复杂 的 自 定义 查询 来 获取 特 | emmm | 
定数 据 , 这 样 大 大 降低 了 应 用 程序 的 扩 
展 性 ， 也 加 大 了 数据 流量 。 


和 ADO.NET 完整 集成 ， 如 图 15-2 所 
示 ，ADO.NET 负责 从 数据 库 中 将 数据 
读 入 到 DataSet( 或 DataTable) 中 ,LINQ 
to DataSet 则 查询 在 DataSet 和 


DataTable 对 象 中 缓存 的 数据 。 很 显然 ， 
由 于 ADO.NET 支持 多 种 数据 库 , 所 以 
就 实现 了 通过 LINQ 来 间接 查询 多 种 数 [| 


据 库 中 的 数据 。 

只 有 在 填充 DataSet 后 ， 才 能 使 用 
LINQ to DataSet 查询 DataSet 对 象 。 
LINQ to DataSet 通过 DataRow- 
Extensions 和 DataTableExtensions 类 中 
的 扩展 方法 ， 更 快 更 容易 地 查询 
DataSet 中 的 数据 。LINQ 查询 可 以 对 
DataSet 中 的 单个 表 执 行 ， 也 可 以 通过 图 15-2 LINQ to DataSet 与 ADONET 
使 用 Join 和 GroupJoin 标准 查询 运算 符 对 多 个 表 执行 。 

开发 人 员 能 够 使 用 编程 语言 本 身 而 不 是 使 用 单独 的 查询 语言 来 编写 查询 ， 所 以 LINQ 
to DataSet 大 大 简化 了 查询 代码 的 编写 。 同时 , 可 以 在 LINQ to DataSet 中 利用 Visual Studio 
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所 提供 的 编译 时 语法 检查 、 静 态 类 型 和 智能 感知 支持 的 功能 ， 使 得 代码 编写 更 加 快速 和 
安全 。 

LINQ to DataSet 本 质 上 来 说 还 是 在 内 存 中 对 数据 进行 查询 和 操作 ， 它 只 是 借助 于 
ADONET 实现 数据 库 数据 读 取 和 支持 。 所 以 它 的 重点 是 两 个 重要 的 静态 类 : DataRow 
Extensions 和 DataTableExtensions。 这 两 个 类 为 LINQ 和 DataSet 提供 联接 的 桥梁 , DataTable 
Extensions 提供 的 扩展 方法 将 DataTable 转化 成 LINQ 可 以 查询 的 IEnumerable<T> 类 型 ， 
DataRowExtensions 提供 的 扩展 方法 支持 对 DataRow 字段 (Field) 数据 的 类 型 化 读 取 和 设 
置 , 表 15-1 和 表 15-2 分 别 给 出 了 它们 的 成 员 。 在 15.2 节 将 详细 介绍 LINQ to DataSet 的 具 
体 应 用 。 


表 15-1 DataTableExtensions 成 员 
成 员 功 能 
AsDataView | 创建 并 返回 支持 LINQ 的 DataView 对 象 
AsEnumerable 返回 一 个 IEnumerable<DataRow> 对 象 ， 此 对 象 可 用 在 LINQ 表达 式 或 方法 查询 中 
在 给 定 输入 IEnumerable<T> 对 象 的 情况 下 ， 返 回 包含 DataRow 对 象 副本 的 
DataTable 


CopyToDataTable 


表 15-2 DataRowExtensions 成 员 


成 员 功 能 
Field 提供 对 DataRow 中 的 每 个 列 值 的 强 类 型 访问 
SetField 为 DataRow 中 的 指定 列 设置 一 个 新 值 


15.2 使 用 LINQ to DataSet 查询 数据 


LINQ to DataSet 将 LINQ 和 ADONET 集成 ， 通 过 ADO.NET 将 数据 读 取 到 
DataSet/DataTable 中 ， 通 过 LINQ 对 DataSet/DataTable 进行 查询 ， 从 而 实现 对 数据 库 数据 
的 复杂 查询 。 本 节 将 介绍 如 何 使 用 LINQ to DataSet 进行 数据 查询 。 


15.2.1 LINQ to DataSet 开发 步骤 


数据 源 是 LINQ 查询 的 核心 元 素 ， 在 LINQ to DataSet 中 ，DataSet 和 DataTable 就 为 
LINQ 查询 提供 了 类 似 于 数据 库 的 数据 源 ,可 以 简单 地 将 LINQ to DataSet 看 成 是 通过 LINQ 
对 DataSet 中 保存 的 数据 进行 查询 ， 它 和 第 13 章 介绍 的 LINQ 查询 没有 本 质 区 别 ， 语 法 也 
类 似 。 

在 使 用 LINQ to DataSet 时 ,通常 需要 以 下 4 个 步 又， 其 中 第 2 步 是 普通 的 LINQ 查询 
不 需要 的 ， 第 1 步 和 第 2 步 创 建 了 查询 的 数据 源 : 

(1) 获取 DataSet/DataTable 数据 源 。 

先 要 准备 DataSet/DataTable 数据 源 ， 可 以 通过 ADO.NET 技术 从 数据 库 获 取 ， 可 以 通 
过 XML 技术 从 XML 文件 获取 , 也 可 以 从 其 他 任何 形式 的 数据 源 获取 ,甚至 可 以 在 内 存 中 
直接 创建 并 填充 DataSeUDataTable 对 象 。 

(2) 将 DataTable 转换 成 IEnumerable<T> 类 型 。 
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LINQ 只 能 在 IEnumerable<T> 或 IQueryable<T> 接 口 对 象 上 执行 查询 操作 , 而 DataTable 
并 没有 实现 这 两 个 接口 ， 所 以 不 能 直接 查询 DataTable 对 象 。 在 LINQ to DataSet 中 ， 通 过 
DataTableExtensions 扩展 的 AsEnumerable() 方 法 从 DataTable 获取 一 个 等 价 的 
IEnumerable<T> 对 象 。 

(3) 使 用 LINQ 语法 编写 查询 。 

LINQ to DataSet 中 查询 的 编写 可 以 使 用 查询 语法 和 方法 语法 ， 可 以 对 它 执行 任何 
IEnumerable<T> 人 允许 的 查询 操作 ， 包 括 过 滤 、 排 序 、 联 接 等 。 

(4) 使 用 查询 结果 。 

LINQ 查询 执行 完成 后 , 就 可 以 使 用 查询 结果 , 比如 用 foreach 遍历 所 有 元 素 , 用 Max() 
等 进行 数值 计算 ， 将 它 作 为 数据 源 进行 二 次 查询 等 。 

本 章 将 通过 实例 详细 介绍 LINQ to DataSet 的 具体 使 用 , 为 了 更 容易 理解 ,部 分 示例 中 
的 DataSet 通过 代码 直接 在 内 存 中 编写 ， 并 不 从 数据 库 获取 。 


全 注意 : 由 于 DataSet 本 身 是 DataTable 的 集合 ， 它 可 以 包含 一 个 或 多 个 DataTable 及 它们 
之 间 的 关系 ,LINQ to DataSet 实际 是 对 DataTable 进行 数据 查询 ， 并 非 对 DataSet 
进行 查询 。 


15.2.2 ”查询 单个 DataTable 的 记录 


DataSet 可 以 看 成 是 一 个 内 存 数据 库 ， 它 包含 一 个 或 多 个 DataTable， 同 时 也 维护 
DataTable 之 间 的 约束 和 关系 。LINQ to DataSet 更 多 是 对 DataSet 中 的 DataTable 进行 查询 ， 
因为 DataTable 才 是 真正 保存 数据 的 地 方 。 被 查询 的 DataTable 可 以 来 自 单个 DataSet， 也 
可 以 是 来 自 多 个 DataSet， 甚 至 可 以 是 一 个 不 属于 任何 DataSet 的 独立 的 DataTable。 

在 15.2.1 节 介 绍 了 查询 DataTable 中 元 素 的 主要 步骤 , 在 对 DataTable 进行 数据 查询 时 
必须 使 用 DataTable 的 扩展 方法 AsEnumerable()。 该 方法 将 DataTable 转换 成 类 型 为 
IEnumerable<DataRow> 的 可 枚 举 数据 集合 ， 它 的 定义 如 下 : 


public static EnumerableRowCollection<DataRow> RsEnumerable( 
this DataTable source) 


因此 ， 从 DataTable 中 获取 的 元 素 类 型 为 DataRow。 要 进一步 访问 数据 表 记 录 的 具体 
字段 数据 ， 就 需要 使 用 DataRow 的 泛 型 扩展 方法 Field<T>， 通 过 它 获 取 DataRow 的 某 字 
段 的 数据 ， 包 括 6 个 重 载 版 本 ， 其 中 最 常用 的 有 下 面 3 个 。 

public static T Field<T>( this DataRow row, DataColumn column ) 

public static T Field<T>( this DataRow row, int columnIndex ) 

public static T Field<T>( this DataRow row, string columnName ) 

其 中 ， 参 数 column 表示 数据 列 (DataColumn) ， 表 示 要 返回 数据 的 字段 。 参 数 
columnIndex 表示 从 0 开始 的 列 索引 。columnName 表示 要 返回 数据 字段 的 名 称 。 通 常 为 了 
让 代码 更 加 通用 ， 笔 者 建议 尽量 使 用 字段 名 称 指 定 要 返回 的 字段 。 

在 示例 代码 15-1 中 ， 方 法 BuildBookDataSet0 在 内 存 中 创建 一 个 名 为 BookDataSet 的 
数据 集合 ， 它 只 包含 一 个 名 为 BookTable 的 表 。 表 BookTable 中 包含 4 个 字段 : int 类 型 的 
编号 (ID) 、string 类 型 的 书 名 (Name) 、string 类 型 的 作者 (Author) 、double 类 型 的 价 
格 (Price) 。 
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在 方法 SelectBook0 中 ， 首 先 通过 BuildBookDataSet0 创 建 数据 集 ， 然 后 通过 
DataSet.Tables 属性 获取 名 为 BookTable 的 数据 表 。 在 查询 allBookQuery 和 bookPriceQuery 


中 ， 通 过 DataTable.AsEnumerable() 方 法 将 DataTable 转换 成 IEnumerable<T> 类 型 的 数据 集 


合 ， 并 进行 查询 。allBookQuery 查询 集合 中 所 有 的 书 的 信息 ， 而 bookPriceQuery 只 查询 集 
合 中 所 有 书 的 书 名 和 价格 。 


示例 代码 15-1 


static void SelectBook( ) 


四 


1 


// 获 取 数据 集 和 数据 表 
DataSet ds = BuildBookDataSet( ); 
DataTable dt = ds.Tables["BookTable"]; 
// 查 询 allBookQuery 表示 查询 BookTable 中 的 所 有 书籍 , 演示 AsEnumerable () 的 使 用 
var allBookQuery = 
from book in dt.AsEnumerable( ) 
select book; 
// 打 印 查询 al1BookQuery 的 结果 
System.Console.WriteLine ("所 有 书 的 信息 :"); 
foreach (var item in allBookQuery) 
| 
// 演 示 Field<T> 方 法 的 使 用 
System.Console.WriteLine ("编号 : {0:D3} 书 名 : {1，-15} 作者 :{2，-8} 价 
格 : {3}"， 
item.Field<int> ("ID"), 
item.Field<string> ("Name"), 
item.Field<string> ("Author"), 
item.Field<double> ("Price")); 
} 
// 查 询 bookPriceQuery 表示 查询 BookTable 中 所 有 的 书 及 其 价格 , 演示 AsEnumerable 
() 和 Field<T> 的 使 用 
Var bookPriceQuery = 
from book in dt.AsEnumerable( ) 
select new { Name = book.Field<string> ("Name"), Price = book.Field 
<double> ("Price") }; 
// 打 印 查询 bookPriceQuery 的 结果 
System.Console.WriteLine(" 书 名 和 价格 :"); 
foreach (var item in bookPriceQuery) 
{ 
System.Console.WriteLine(" 书 名 : {0，-20} 价格 : {1} "，item.Name, item. 
Price); 
} 


System.Console.WriteLine( ); 


static DataSet BuildBookDataSet( ) 


EL 


// 可 选 书 名 、 作 者 、 价 格 ， 用 于 创建 数据 

string[] bookNames = { " 重 构 -- 改 善 既 有 代码 "，" 英 语 口语 大 全 "，" 项 目 管理 "， 
"设计 模式 解析 "，" 穷 爸爸 富 爸 爸 "” } ; 

atringqll boouputhors'st ” 续 三 "网 于 三 订 ” 委 化" 杨 有 
doubLel[] bookPrices = { S52:8, 23.5r 13526» A498.8, 19.9 3}3 


// 创 建 名 为 BookDataSet 的 DataSet 对 象 
DataSet ds = new DataSet ("BookDataSet") 7 


// 创 建 名 为 BookTable 的 DataTable 对 象 ， 并 添加 到 BookDataSet 中 
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DataTable dt = new DataTable ("BookTable"); 
ds.Tables.Add (dt); 
// 创 建 DataTable 的 字段 
dt.Columns.AddRange( 
new DataColumn{[] 
i 
new DataColumn ("ID", typeof (int)), 
new DataColumn ("Name", typeof (string)), 
new DataColumn ("Author", typeof (string) ) ， 
new DataColumn ("Price", typeof (double)), 
]) 
// 填 充 数据 
for (int id = 0; id < bookNames.Length; id++) 
| 
// 创 建 数 据 行 的 数据 
DataRow row = dt.NewRow( ) 
row["ID"] = id; 
row["Name"] = bookNames [id]; 
row["Author"] = bookAuthors[id]; 
row["Price"] = bookPrices[id]; 
// 添 加 到 数据 表 中 
dt.Rows.Add (row); 
} 
// 返 回 DataSet 
return ds; 


示例 代码 15-1 的 输出 如 下 , 其 中 , 查询 allBookQuery 的 结果 为 表 BookTable 中 所 有 书 
的 信息 ， 包 括 编 号 、 书 名 、 作 者 和 价格 。 查 询 bookPriceQuery 的 结果 只 包括 表 BookTable 
中 书 的 书 名 和 价格 。 

所 有 书 的 信息 : 


编号 :000 书 名 : 重 构 -- 改 善 卫 有 代码 作者 : 张 三 价格 :52.8 
编号 :001 书 名 :英语 口语 大 全 作者 : 李 四 价格 :23.5 
编号 :002 书 名 :项 目 管理 作者 : 王 二 麻 价格 :35.6 
编号 :003 书 名 :设计 模式 解析 作者 : 黄 花 价格 :48.8 
编号 :004 书 名 : 穷 爸 爸 富 爸爸 作者 : 杨 明 价格 :18.9 
书 名 和 价格 : 

书 名 : 重 构 -- 改 善 既 有 代码 价格 :52.8 

书 名 :英语 口语 大 全 价格 :23.5 

书 名 :项 目 管理 价格 :35.6 

书 名 :设计 模式 解析 价格 :48.8 

书 名 : 穷 爸 爸 富 爸爸 价格 :18.9 


外 技巧 : 虽然 Field<T>() 方 法 可 以 通过 索引 获取 某 个 字段 的 值 ， 但 是 由 于 索引 在 数据 库 设 
计 改变 后 会 发 生变 化 ， 可 能 会 导致 异常 ， 所 以 通常 使 用 字段 名 获取 某 字 段 的 值 。 


15.2.3 ” 按 指定 条 件 过 滤 DataTable 的 记录 

在 LINQ 查询 中 , where 子 句 用 来 对 数据 进行 过 滤 , 其 同样 也 可 以 应 用 在 DataTable 上 。 
一 般 地 , wehere 子 句 通过 Filed<T> 方 法 获取 一 个 或 多 个 字段 的 值 , 然后 对 这 些 值 进行 判断 ， 
从 而 达到 对 表 中 的 记录 进行 过 滤 的 功能 。 
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如 示例 代码 15-2 所 示 ， 其 中 ， 查 询 cheapBookQuery 使 用 where 子 句 根据 书 的 价格 对 
书 进行 过 滤 ， 只 需要 价格 小 于 40 的 书 ， 然 后 再 打印 出 查询 结果 。BuildBookDataSet() 方 法 
和 示例 代码 15-1 中 一 样 。 


示例 代码 15-2 


static void FilterBook( ) 
{ 
// 获 取 数 据 集 和 数据 表 
DataSet ds = BuildBookDataSet ( ); 
DataTable dt = ds.Tables["BookTable"]; 
// 查 询 cheapBookQuery 表示 查询 BookTable 中 的 价格 低 于 40 的 书 
Var cheapBookQuery = 
from book in dt.AsEnumerable( ) 
where book.Field<double> ("Price") < 40.0 
select book; 
// 打 印 查 询 cheapBookQuery 的 结果 
System.Console.WriteLine ("价格 低 于 40 的 书 :"); 
foreach (var item in cheapBookQuery) 
| 
// 演 示 Field<T> () 方 法 的 使 用 
System.Console.WriteLine ("编号 : {0:D3} 书 名 : {1，-20} 作者 :{2，-8} 价 
烙 = 3 
item.Field<int>("ID"), 
item.Field<string> ("Name"), 
item.Field<string> ("Author"), 
item.Field<double> ("Price")); 


; 


示例 代码 15-2 的 输出 如 下 ， 其 中 ，cheapBookQuery 输出 所 有 价格 低 于 40 的 书 的 所 有 
信息 ， 包 括 编号 、 书 名 、 作 者 和 价格 。 


价格 低 于 40 的 书 : 

编号 :001 书 名 :英语 口语 大 全 作者 : 李 价格 :23.5 
编号 :002 书 名 :项 目 管理 作者 : 王 二 麻 价格 :35.6 
编号 :004 书 名 : 穷 爸 爸 富 爸爸 作者 : 杨 明 价格 :18.9 


15.2.4” 按 指定 顺序 排列 DataTable 的 记录 


在 LINQ 中 ， 通 过 orderby 子 句 对 数据 源 中 的 数据 进行 排序 ， 包 括 升序 排序 和 降序 排 
序 两 种 , 该 子 句 同样 可 以 应 用 在 对 DataTable 的 查询 中 ,一 般 地 , orderby 子 句 通过 Filed<T> 
方法 获取 一 个 或 多 个 字段 的 值 ， 然 后 对 这 些 值 排序 ， 从 而 达到 对 表 中 的 记录 进行 排序 的 功 
能 。orderby 子 句 常 和 where 子 句 一 起 使 用 ， 同 时 对 数据 表 中 的 记录 进行 排序 和 过 滤 。 

如 示例 代码 15-3 所 示 ，BuildBookDataSet() 方 法 和 示例 代码 15-1 一 样 ， 创 建 一 个 
BookDataSet 数据 集 。 查 询 priceBookQuery 查询 表 BookTable 中 所 有 的 书 ， 并 用 orderby 子 
句 将 它们 按 价格 从 低 到 高 的 顺序 排序 ,查询 cheapBookQuery 查询 BookTable 中 所 有 价格 低 
于 40 的 书 ， 同 时 用 orderby 子 句 将 它们 按 价格 从 高 到 低 排序 。 


示例 代码 15-3 
static void OrderBook( ) 
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// 获 取 数据 集 和 数据 表 
DataSet ds = BuildBookDataSet ( ); 
DataTable dt = ds.Tables["BookTable"]; 
// 查 询 priceBookQuery 表示 查询 BookTable 中 所 有 的 书 ， 且 按照 价格 从 低 到 高 排序 
var priceBookQuery = 
from book in dt.AsEnumerable( ) 
orderby book.Field<double> ("Price") 
select book; 
// 打 印 查询 priceBookQuery 的 结果 
System.Console.WriteLine (" 所 有 书 按 价格 从 低 到 高 排序 :") ; 
foreach (var item in priceBookQuery) 
{ 
// 演 示 Field<T> 方 法 的 使 用 
System.Console.WriteLine ("编号 : {0:D3} 书 名 : {1，-20} 作者 :{2，-8} 价 
格 : {3}™。 
item.Field<int>("ID"), 
item.Field<string> ("Name"), 
item.Field<string> ("Author"), 
item.Field<double> ("Price")); 
} 
// 查 询 cheapBookQuery 表示 查询 BookTable 中 价格 低 于 40 的 书 ， 且 按照 价格 从 高 到 低 
排序 
Var cheapBookQuery = 
from book in dt.AsEnumerable( ) 
where book.Field<double> ("Price") < 40.0 
orderby book.Field<double> ("Price") descending 
select book; 
// 打 印 查询 cheapBookQuery 的 结果 
System.Console.WriteLine ("价格 低 于 40 的 书 从 高 到 低 排序 : ") ; 
foreach (var item in cheapBookQuery) 
{ 
// 演 示 Field<T> 方 法 的 使 用 
System.Console.WriteLine ("编号 : {0:D3} 书 名 : {1，-20} 作者 :{2，-8} 价 
格 : {3}"， 
item.Field<int>("ID"), 
item.Field<string> ("Name"), 
item.Field<string> ("Author"), 
item.Field<double> ("Price")); 


} 


示例 代码 15-3 的 输出 如 下 , 查询 priceBookQuery 将 BookTable 中 所 有 的 书 按 价格 从 低 
到 高 的 顺序 排序 。 查 询 cheapBookQuery 将 BookTable 中 所 有 价格 低 于 40 的 书 按 价 格 从 高 
到 低 排序 。 


所 有 书 按 价格 从 低 到 高 排序 : 


编号 :004 书 名 : 穷 爸爸 富 爸 爸 作者 : 杨 明 价格 :18.9 
编号 :001 书 名 :英语 口语 大 全 作者 : 李 四 价格 :23.5 
编号 :002 书 名 :项 目 管理 作者 : 王 二 麻 价格 :35.6 
编号 :003 书 名 :设计 模式 解析 作者 : 黄 花 价格 :48.8 
编号 :000 书 名 : 重 构 -- 改 善 既 有 代码 作者 : 张 三 价格 :52.8 
价格 低 于 40 的 书 从 高 到 低 排 序 : 

编号 :002 书 名 :项 目 管理 作者 : 王 二 麻 价格 :35.6 
编号 :001 书 名 :英语 口语 大 全 作者 : 李 价格 :23.5 
编号 :004 书 名 : 穷 爸 爸 富 爸爸 作者 : 杨 明 价格 :18.9 
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全 提示 : 除了 where 和 orderby 之 外 ， 在 DataTable 中 还 可 以 应 用 任何 其 他 的 LINQ 运 
算 ， 包括 Max()、Min()、Average()、Count() 等 ， 它 们 的 语法 与 使 用 都 与 第 13 章 
类 似 ， 本 章 不 再 黄 述 。 


15.2.5 用 多 个 from 子 句 查询 多 个 DataTable 


通常 ， 一 个 数据 集 (DataSet) 包含 多 个 数据 表 (DataTable) ， 而 且 数 据 表 之 间 具 有 一 
定 的 关联 关系 ， 从 而 表示 一 个 关系 型 数据 库 。 通过 LINQ to DataSet 同样 可 以 轻松 查询 多 个 
数据 表 中 的 数据 , 这 需要 使 用 多 个 from 子 句 进行 复合 查询 ,同时 通过 where 子 句 来 进行 多 
个 表 之 间 的 关系 判断 。 

本 节 的 例子 中 , 使 用 示例 代码 15-4 中 创建 的 数据 集合 ， BuildDataSet() 方 法 创建 一 个 名 
为 StudentsDataSet 的 数据 表 ， 包 含 两 个 数据 表 StudentTable 和 ScoreTable。 前 者 记录 学 生 
信息 ， 包 括 姓名 (Name) 、 性 别 (XingBie) 、 年 龄 (Age) 、 成 绩 号 (ScoreID) 。 后 者 
记录 学 生成 绩 ， 包 括 成 绩 号 〈ScoreID ) 、 数 学 成 绩 〈Math) 、 语 文成 绩 〈Chinese) 、 英 
语 成 绩 〈English) 。 其 中 ， 字 段 成 绩 号 是 两 个 表 关联 字段 ， 同 时 该 字段 可 以 查询 学 生 的 成 
绩 信 息 。 


示例 代码 15-4 


static DataSet BuildDataSet( ) 
1 

// 创 建 Students 数据 集 

DataSet ds = new DataSet ("StudentsDataSet"); 

// 创 建 Students 数据 表 ， 并 添加 到 数据 集 

//Students 数据 表 包 含 学 生 信 息 

DataTable dtStu = new DataTable("StudentTable") 

ds.Tables.Add (dtstu); 

// 添 加 学 生 信 息 记 录 的 列 信息 

qtStu.Columns.aAddqRange (new DataColumn []1{ 
new DataColumn ("Name", Type.GetType ("System.String") ) ， 
new DataColumn ("XingBie", Type.GetType ("System.String") ) ， 
new DataColumn ("Age", Type.GetType ("System.Int32")), 
new DataColumn ("ScoreID", Type.GetType ("System.Int32")), 

1D); 

// 添 加 学 生 信息 的 行 信息 

dtStu. Rows.Addl(" 张 三 ", " 男 ", 20, 1); 

dtSstu.Rows.Add (" 李 四 "，" 男 "，19,，2); 

dtstu.Rows-Add(" 王 震 " “x" 21, 3)s 

dtstu.Rows.Add(" 赵 敏 "，" 女 "，22，4); 

dtstu.Rows.Adqd (" 吴 安 "，" 男 ",，18，5); 

/ /创建 Scores 数据 表 ， 并 添加 到 数据 集 

//Scores 数据 表 包 含 学 生成 绩 记 录 

DataTable dtScore = new DataTable ("ScoreTable") 

ds.Tables.Add (dtScore); 

// 添 加 成 绩 记录 的 列 信息 

dtSscore.Columns.AddRange (new DataColumn[]{ 
new DataColumn ("ScoreID", Type.GetType ("System.Int32")), 
new DataColumn ("Math", Type.GetType ("System.Int32")), 
new DataColumn ("Chinese", Type.GetType ("System.Int32")), 
new DataColumn ("English", Type.GetType ("System.Int32")), 
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]) = 

// 添 加 学 生成 绩 记录 
dtScore.Rows.Add(1, 80, 75, 78); 
dtSscore.Rows.Add(3, 88, 80, 60); 
dtSscore.Rows.Add(4, 75, 90, 80); 
dtSscore.Rows.Add(5, 59, 80, 75); 


// 返 回 数据 集 


return ds; 


查询 多 个 数据 表 的 数据 通常 通过 多 个 ffom 子 句 进行 联合 查询 ， 每 个 fom 子 句 对 应 一 
个 数据 表 ， 同 时 用 where 子 句 表示 多 个 数据 表 之 间 的 关系 ， 一 般 单 个 where 子 句 表示 两 个 
表 之 间 的 关系 。 在 进行 多 表 数 据 查 询 之 前 ， 要 明确 几 个 问题 : 

(1) 要 在 哪些 数据 表 中 查询 数据 ?from 子 句 该 如 何 编写 ? 

(2) 查询 结果 包含 哪些 数据 表 的 哪些 字段 ”select 子 句 该 如 何 编写 ? 

(3) 各 数据 表 之 间 的 关系 如 何 进行 关联 ? where 子 句 该 如 何 编 写 ? 

(4) 是 否 需 要 其 他 的 操作 ， 比 如 排序 (orderby 子 句 ) 、 分 组 (group 子 句 ) 等 ? 

(5) 该 查询 是 使 用 简单 的 单个 查询 实现 ， 还 是 通过 多 个 查询 组 合 实现 ? 

如 示例 代码 15-5 所 示 ， 方 法 QueryStuScores0 中 首先 通过 BuildDataSet() 方 法 获取 数据 
集 和 要 查询 的 数据 表 ， 其 中 dtStu 表示 学 生 信息 数据 表 ，dtScore 表示 学 生成 绩 数据 表 。 查 
询 stuScores 用 于 查询 数据 集合 中 所 有 学 生 的 成 绩 ， 如 果 学 生 没有 成 绩 则 不 作为 结果 返回 。 

stuScores 中 , 第 1 个 from 子 句 从 表 dtStu 中 查询 学 生 信息 记录 , 并 保存 到 临时 变量 stu 
中 。 第 2 个 from 子 句 从 表 dtScore 中 查询 成 绩 记 录 ， 并 保存 到 临时 遍历 score 中 。Where 
子 句 则 用 于 实现 两 个 表 之 间 的 关联 关系 ， 即 成 绩 号 〈ScoreID) 相等 。 最 后 select 子 句 则 表 
示 要 将 表 dtStu 的 Name 字段 和 dtScore 的 Math、Chinese、English 字段 作为 查询 结果 。 


示例 代码 15-5 


static void QueryStuScores ( ) 
{ 
// 获 取 数据 集 和 要 进行 查询 的 数据 表 
DataSet ds = BuildDataSet ( ); 
DataTable dtstu = ds.Tables["StudentTable"]; 
DataTable dtScore = ds.Tables["ScoreTable"]; 
// 查 询 stuScores 查询 所 有 学 生 的 成 绩 
Var stuScores = 
from stu in dtStu.AsEnumerable( ) 
from score in dtScore.AsEnumerable( ) 
where stu.Field<int>("ScoreID") == score.Field<int>("ScoreID") 
select new 
{ 
Name = stu.Field<string> ("Name"), 
MathSs = score.Field<int> ("Math"), 


Chinese = score.Field<int>("Chinese"), 
English = score.Field<int> ("English") 
}; 
// 打 印 查 询 stuScores 的 结果 


System.Console.WriteLine ("所 有 学 生成 绩 : ") ; 
foreach (var item in stuScores) 
{ 
System.Console.WriteLine ("姓名 : {0}， 数 学 : {1}， 语 文 : {2}， 英 语 : {3}"， 


item.Name, item.MathSs, item.Chinese, item.English); 
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| 


示例 代码 15-5 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 学 生 “ 李 四 ”没有 成 绩 ， 所 以 不 在 查询 
stuScores 的 结果 中 。 


所 有 学 生成 绩 : 

姓名 : 张 三 ， 数 学 :80， 语 文 :75， 英 语 :78 
姓名 : 王 霞 ， 数 学 :88， 语 文 :80， 英 语 :60 
姓名 :起 敏 ， 数 学 :75， 语 文 :90， 英语:80 
姓名 : 吴 安 ， 数 学 :59， 语 文 :80， 英 语 :75 


15.2.6 用 join 子 句 查 询 多 个 DataTable 


在 LINQ 中 , 查询 多 个 数据 源 的 数据 ， 除 了 多 个 from 子 句 外 ， 还 可 以 通过 join 子 句 实 
现 多 个 数据 表 的 联接 ， 这 和 关系 型 数据 (如 SQL Server) 中 的 联接 概念 是 相同 的 。 本 节 同 
样 使 用 示例 代码 15-4 中 创建 的 数据 集 StudentsDataSet, 演示 如 何 通 过 join 子 句 查询 多 个 数 
据 表 中 的 数据 。 

如 示例 代码 15-6 所 示 ， 其 代码 和 示例 代码 15-5 相似 ， 但 查询 stuScore 不 是 使 用 两 个 
人 om 子 句 ， 而 是 使 用 join 子 句 进行 两 个 数据 关联 ， 这 样 就 不 需要 where 子 句 。 另 外 ， 这 里 
stuScores 还 对 查询 结果 按照 学 生 姓名 升序 排序 。 


示例 代码 15-6 


static void QueryStuScoresByJoin( ) 


i 


| 


// 获 取 数据 集 和 要 进行 查询 的 数据 表 
DataSet ds = BuildDataSet( ); 
DataTable dtstu = ds.Tables["StudentTable"]; 
DataTable dtScore = ds.Tables["ScoreTable"]; 
// 查 询 stuScores 查询 所 有 学 生 的 成 绩 
Var StuScores = 
from stu in dtStu.AsEnumerable( ) 
join score in dtScore.AsEnumerable( ) 
on stu.Field<int>("ScoreID") equals score.Field<int> ("ScoreID") 
orderby stu.Field<string> ("Name") 
select new 
i 
Name = stu.Field<string> ("Name"), 
MathS = score.Field<int> ("Math"), 
Chinese = score.Field<int>("Chinese"), 
English = score.Field<int> ("English") 
}; 
// 打 印 查询 stuScores 的 结果 
System.Console .WriteLine ("所 有 学 生成 绩 : ") ; 
foreach (var item in stuScores) 
{ 
System.Console.WriteLine ("姓名 : {0}， 数 学 : {1}， 语 文 :{2}， 英 语 : {3}"， 
item.Name, item.MathS, item.Chinese, item.English); 


示例 代码 15-6 的 输出 如 下 ， 和 示例 代码 15-5 的 输出 一 样 ， 只 是 根据 学 生 姓 名 进行 按 
照 升序 进行 排序 。 
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所 有 学 生成 绩 : 

姓名 : 王 霞 ， 数 学 :88， 语 文 :80， 英 语 : 60 
姓名 : 吴 安 ， 数 学 :59， 语 文 :80， 英 语 :75 
姓名 : 张 三 ， 数 学 :80， 语 文 :75， 英语:78 
姓名 : 赵 敏 ， 数 学 :75， 语 文 :90， 英语:80 


外 技巧 : join 子 句 一 般 可 以 用 多 个 from 子 句 结合 多 个 where 子 句 来 替换 ， 但 是 join 子 句 
效率 更 高 ， 而 且 代码 更 简洁 ， 所 以 在 LINQ to DataSet 查询 中 ， 应 尽 可 能 地 使 用 
join 子 句 ， 而 不 是 多 个 from 子 句 。 


15.2.7 用 DataRowComparer 比较 数据 


LINQ 定义 了 多 种 用 于 比较 源 元 素 的 集合 运算 符 ， 用 来 判断 集合 中 的 元 素 是 否 相 等 ， 
包括 Distinct、Union、Intersect 和 Except。 默 认 地 ， 这 些 运算 符 通过 对 每 个 元 素 集合 调用 
GetHashCode() 和 Equals() 方 法 来 比较 源 元 素 ， 这 种 比较 方法 对 于 普通 的 值 类 型 数据 完全 可 
以 正常 工作 。 

对 于 DataRow， 通 过 GetHashCode() 执 行 引 用 比较 ， 通 常 不 能 真正 判断 两 行 数据 是 否 
相等 。 因 为 对 于 数据 表 中 的 两 行 数据 进行 相等 判断 ， 通 常 需要 确定 各 列 中 的 元 素 值 是 否 相 
等 ， 而 不 是 元 素 引 用 是 否 相 等 。 为 了 解决 这 个 问题 ，LINQ to DataSet 提供 了 
DataRowComparer 类 ，DataRowComparer 类 不 能 直接 实例 化 ， 而 必须 使 用 Default 属性 返 
回 DataRowComparer 的 实例 。 然 后 调用 Equals(DataRow, DataRow) 方 法 并 作为 输入 参数 传 
入 要 进行 比较 的 两 个 DataRow 对 象 。 如 果 两 个 DataRow 对 象 中 排序 的 列 值 集合 相等 ， 则 
Equals(DataRow, DataRow) 方 法 返回 True， 和 否则 返回 False。 

如 示例 代码 15-7 所 示 ， 方 法 BuildDataTable() 创 建 一 个 数据 表 ， 包 括 两 个 字段 : 编号 
(ID) 和 书 名 (Name) 。 方法 UseDataRowComparer0 首 先 创建 一 个 名 为 “书库 1” 的 书库 ， 
并 增加 一 些 书 , 再 创建 一 个 名 为 “书库 2” 的 书库 , 也 增加 一 些 书 。 最 后 , 依次 通过 Union(、 
Intersect() 、DistinctO 计 算 书 库 中 所 有 书 的 并 集 、 交 集 等 。 从 中 可 以 看 出 ， 只 能 通过 
DataRowComparer.Default 静态 属性 来 获取 唯一 的 实例 。 


示例 代码 15-7 
static void Main(string[] args) 
| 
UseDataRowComparer( ); 
| 


public static DataTable BuildDataTable (string tableName) 
DataTable dt = new DataTable (tableName); 
dt.Columns.Add ("ID", typeof (int)); 
dt.Columns.Add ("Name", typeof (string)); 
return dt; 


} 


public static void UseDataRowComparer( ) 
{ 
// 创 建 第 1 个 数据 表 用 来 表示 一 批 书 
DataTable dtl1 = BuildDataTable ("书库 a Bd 
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dt1-Rows-Rdd (new object[] { 1，" 重 构 - 改 善 现 有 代码 结构 " }); 
dt1l.Rows.Add (new object[] { 1，" 重 构 -改善 现 有 代码 结构 "” } ) ; 
dt1.Rows -Rdd (new object[] { 2，" 日 常 口语 " }); 
dt1.Rows.Add (new object[] { 3,， "设计 模 式 解析 "” }); 

// 创 建 第 2 个 数据 表 用 来 表示 另外 一 批 书 

DataTable dt2 = BuildDataTable ("书库 2"); 
dt2.Rows.Add (new object[] { 1，" 重 构 - 改 善 现 有 代码 结构 "” } ) ; 
dt2.Rows.Add (new object[] { 2,， "突破 英文 词汇 ”}); 
dt2.Rows.Add (new object[] { 3,， "设计 模式 解析 "” }); 

dt2 .Rows .Rdd (new object[] { 4，" 项 目 管理 " }); 


// 查 询 并 打印 两 个 书库 的 并 集 
var tableUnion = dt1.AsEnumerable( ) .Union(dt2.AsEnumerable( )， 
DataRowComparer<DataRow> .Default) 7 
System.Console.WriteLine ("书库 1 和 书库 2 的 并 集 ") ; 
foreach (var item in tableUnion) 
{ 
System.Console.WriteLine(" 编号 : {0}， 书 名 : {1}"™, 
item.Field<int>("ID"), item.Field<string> ("Name")); 


} 
// 查 询 并 打印 两 个 书库 的 交集 
Var tableIntersect = dt1.AsEnumerable ( ) .Intersect (dt2.AsEnumerable( )， 
DataRowComparer<DataRow> .Default); 
System.Console .WriteLine ("书库 1 和 书库 2 的 交集 ") ; 
foreach (var item in tableIntersect) 
{ 
System.Console.WriteLine(" 编号: {0}, 书 名 : {1}", 
item.Field<int>("ID"), item.Field<string> ("Name")); 
} 
// 查 询 并 打印 书库 1 中 不 重复 的 书 
Var tableDistinct = dtl.AsEnumerable( ) .Distinct (DataRowComparer 
<DataRow> .Default); 
System.Console.WriteLine ("书库 1 不 重复 的 书 "); 
foreach (var item in tableDistinct) 
System.Console.WriteLine(" ee 
item.Field<int>("ID"), item.Field<string> ("Name")); 


示例 代码 15-7 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 DataRowComparer 类 在 比较 DataRow 时 ， 
的 确 是 比较 行 中 数据 的 所 有 字段 的 值 ， 全 部 相等 才 认 为 是 相等 的 。 


书库 1 和 书库 2 的 并 集 
编号 : 1， 书 名 : 重 构 -改善 现 有 代码 结构 
编号 : 2， 书 名 : 日 常 口语 
编号 : 3， 书 名 : 设计 模式 解析 
编号 : 2， 书 名 : 突破 英文 词汇 
编号 : 4， 书 名 : 项 目 管理 
书库 1 和 书库 2 的 交集 
编号 : 1， 书 名 : 重 构 - 改 善 现 有 代码 结构 
编号 : 3， 书 名 : 设计 模式 解析 
书库 1 不 重复 的 书 
编号 : 1， 书 名 : 重 构 -改善 现 有 代码 结构 
编号 : 2， 书 名 : 日 常 口语 
编号 : 3， 书 名 : 设计 模式 解析 
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1$.3 ”使 用 LINQ to DataSet 修改 数据 


前 面 的 示例 代码 中 都 是 通过 查询 的 方式 使 用 LINQ to DataSet， 同 样 可 以 通过 
DataRowExtensions 类 的 SetField0 方 法 修改 DataTable 中 的 数据 。 本 节 将 介绍 如 何 通 过 LINQ 
to DataSet 修改 数据 。 


15.3.1 修改 DataTable 中 字段 的 值 


在 LINQ to DataSet 中 ，DataRowExtensions 类 提供 泛 型 扩展 方法 SetField0， 用 于 设置 
数据 表 中 指定 列 的 数据 , 并 且 指 定 明确 的 数据 类 型 。DataRowExtensions.SetField() 方 法 具有 
3 个 重 载 版 本 ， 它 们 的 定义 如 下 : 

public static void SetField<T>( 

this DataRow row, 
DataColumn column, 
T value) 

public static void SetField<T>( 

this DataRow row, 
int columnIndex, 
T value) 

public static void SetField<T>( 

this DataRow row, 
string columnName, 
T value) 


其 中 ，column 是 表示 要 设置 数据 的 列 对 象 (DataColumn 类 型 ) ，columnIndex 是 从 0 
开始 的 要 设置 数据 的 列 索 引 ，columnName 是 要 设置 的 数据 列 名 称 。 

示例 代码 15-8 演示 SetField0 方 法 的 使 用 ， 通 过 BuildBookDataSet() 方 法 创建 书籍 数据 
表 BookTable, 第 1 个 foreach 语句 遍历 数据 表 的 所 有 书 。 通过 Field<double> 方 法 获取 书 的 
原价 ,然后 通过 SetField<double> 方 法 设置 书 的 新 价格 。 最后， 打印 出 数据 表 中 所 有 书籍 的 
列表 。 


示例 代码 15-8 


static void AddBookPrice( ) 
{ 
DataSet ds = BuildBookDataSet ( ); 
DataTable dt = ds.Tables["BookTable"]; 
// 通 过 Fielq () 获取 价格 ， 然 后 通过 setField() 设置 价格 
foreach (var book in dt.AsEnumerable()) 
{ 
double orgPrice = book.Field<double> ("Price"); 
double newPrice = orgPrice + 2.5; 
book.SetField<double> ("Price", newPrice); 


1 


// 查 询 al1BookQuery 表示 查询 BookTable 中 的 所 有 书籍 , 演示 AsEnumerable () 的 使 用 
var allBookQuery = 

from book in dt.AsEnumerable( ) 

select book; 
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// 打 印 查 询 al1BookQouery 的 结果 
System.Console.WriteLine ("所 有 书 的 信息 :"); 
foreach (var item in allBookQuery) 
{ 
// 演 示 Field<T> 方 法 的 使 用 
System.Console.WriteLine ("编号 : {0:D3} 书 名 : {1，-15} 作者 :{2，-8} 价 
Me 
item.Field<int>("ID"), 
item.Field<string> ("Name"), 
item.Field<string> ("Author"), 
item.Field<double> ("Price")); 


有 
示例 代码 15-8 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 所 有 书 的 价格 都 增加 了 2.5 元 。 
所 有 书 的 信息 : 


编号 :000 书 名 : 重 构 -- 改 善 既 有 代码 ”作者 : 张 三 价格 :55.3 
编号 :001 书 名 :英语 口语 大 全 作者 : 李 价格 :26 

编号 :002 书 名 :项 目 管理 作者 : 王 二 麻 价格 :38.1 
编号 :003 书 名 :设计 模式 解析 作者 :黄花 价格 :51.3 
编号 :004 书 名 : 穷 爸 爸 富 爸爸 作者 : 杨 明 价格 :21 .4 


全 注 意 : SetField() 方 法 是 直接 修改 数据 表 中 的 记录 ， ed 数据 不 变 ， 那 么 在 使 用 
SetField0 之 前 ， 应 该 先 备份 源 数据 表 ， 作 者 建议 通过 CopyToDataTable() 方 法 
yy 


15.3.2 ”通过 查询 创建 数据 集 备份 


在 LINQ to DataSet 中 ， 还 可 以 通过 DataTableExtensions 类 提供 的 扩展 方法 ， 
CopyToDataTable(0 将 从 数据 表 中 获取 到 的 查询 结果 (类 型 为 IEnumerable<DataRow> ) 直接 
复制 到 一 个 新 的 数据 表 (DataTable ) 中 ， 从 而 可 以 将 查询 结果 绑 定 到 界面 控件 
(DataGridView 等 ) ， 也 可 以 使 用 一 些 DataTable 特有 的 特性 。 

CopyToDataTable0 包 括 3 个 重 载 版 本 , 定义 如 下 , 其 中 第 1 个 版 本 最 简单 ， 也 最 常用 。 
注意 ， 这 里 的 所 有 类 型 都 是 DataRow 类 型 及 其 子 类 。 

public static DataTable CopyToDataTable<T>( 

this IEnumerable<T> source) where T : DataRow 
public static void CopyToDataTable<T>( 

this IEnumerable<T> source, 

DataTable table, 

LoadOption options) where T : DataRow 
public static void CopyToDataTable<T>( 

this IEnumerable<T> source, 

DataTable table, 


LoadOption options, 
FillErrorEventHandler errorHandler) where T : DataRow 


其 中 ，table 表示 目标 数据 表 对 象 ， 用 来 保存 数据 。options 用 于 指定 DataTable 的 加 载 
属性 。errorHandler 是 一 个 函数 委托 ， 开 发 人 员 可 以 指定 自 定 义 的 异常 处 理 操作 。 
CopyToDataTable() 方 法 使 用 下 面 的 过 程 通过 查询 创建 DataTable 复 本 。 
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(1 ) CopyToDataTable0 方 法 复制 源 表 中 的 DataTable (实现 IQueryable<T> 接 口 的 


DataTable 对 象 ) 。IEnumerable 源 通 常 来 源 于 LINQ to DataSet 表达 式 或 方法 查询 。 


目标 


任何 


成 绩 


(2) 目标 DataTable 的 架构 从 源 表 中 第 一 个 DataRow 对 象 的 列 生成 ， 复 制 表 的 名 称 是 
的 名 称 加 上 单词 query。 

(3) 对 于 源 表 中 的 每 一 行 ， 将 行内 容 复制 到 新 DataRow 对 象 中 ， 然 后 将 该 对 象 插入 到 
DataTale 中 。 

(4) 复制 完 源 表 中 所 有 DataRow 对 象 后 ， 返 回复 制 的 DataTable。 如 果 源 序列 不 包含 
DataRow 对 象 ， 则 该 方法 将 返回 一 个 空 DataTable。 

示例 代码 15-9 演示 CopyToDataTable() 方 法 的 使 用 ， 其 中 ， 查 询 queryl 查询 所 有 既 有 
， 年 龄 又 大 于 20 岁 的 学 生 信息 ， 此 时 queryl 类 型 为 IEnumerable<DataRow>。 然 后 使 


用 queryl 的 CopyToDataTable() 方 法 创建 一 个 DataTable 副本 newDt， 最 后 打印 出 newDt 


的 数 


据 。 


示例 代码 15-9 
static void UseCopyToDTSimple( ) 


// 获 取 数据 集 和 要 进行 查询 的 数据 表 
DataSet ds = BuildDataSet( ); 
DataTable dtSstu = ds.Tables["Students"]; 
DataTable dtScore = ds.Tables["Scores"]; 
// 查 询 query1 年 龄 大 于 20 且 具 有 成 绩 的 学 生 
Var queryl = 
from stu in dtStu.AsEnumerable( ) 
from score in dtScore.AsEnumerable( ) 
where stu.Field<int>("ScoreID") == score.Field<int>("ScoreID") 
where (int)stu["Rge"] > 20 
select stu; 
// 通 过 CopyToDataTable() 方 法 创建 新 的 副本 
DataTable newDt = queryl.CopyToDataTable<DataRow>( ); 
// 打 印 副本 的 信息 
System.Console.WriteLine ("学 生 列表 : ") 7 
foreach (var item in newDt.AsEnumerable()) 
{ 
System.Console.WriteLine ("姓名 : {0}， 性别: {1}， 年 龄 : {2}"， 
item["Name"], item["XingBie"], item["Age"]); 
} 
} 


示例 代码 15-9 的 输出 如 下 ， 可 见 queryl 的 副本 newDt 所 包含 的 数据 和 queryl 完全 


相同 


学 生 列表 : 
姓名 : 王 霞 ， 性 别 : 女 ， 年 龄 :21 
姓名 : 赵 敏 ， 性 别 : 女 ， 年 龄 :22 


15.4 使 用 LINQ to DataSet 数据 绑 定 


数据 绑 定 是 为 用 户 展现 数据 的 最 佳 方式 , 而 LINQ to DataSet 则 是 查询 数据 的 方式 ,二 
者 可 以 进行 集成 ， 即 通过 数据 绑 定 技术 将 LINQ to DataSet 查询 的 结果 显示 到 用 户 界面 。 本 
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15.4.1 创建 DataView 数据 源 


数据 绑 定 是 在 应 用 程序 用 户 界 面 和 业务 轴 辑 之 间 建 立 连 接 的 过 程 。 如 果 绑 定 具有 正确 
的 设置 ， 并 且 数 据 提供 适当 的 通知 ， 则 在 数据 更 改 其 值 时 ， 绑 定 到 该 数据 的 元 素 会 自动 反 
映 更 改 。DataSet 是 数据 驻 留 在 内 存 中 的 表示 形式 , 不 管 包含 的 数据 来 自 什 么 数据 源 ， 它 都 
可 以 提供 一 致 的 关系 编程 模型 ,通过 DataView, 可 以 使 用 不 同 的 排序 顺序 公开 表 中 的 数据 ， 
并 且 可 以 按 行 状态 或 基于 筛选 器 表达 式 来 筛选 数据 。 

根据 前 面 的 学 习 ， 可 以 知道 LINQ to DataSet 查询 返回 的 是 DataRow 对 象 的 集合 ， 并 
不 容易 在 数据 绑 定 中 使 用 它们 。 为 了 使 得 数据 绑 定 更 加 容易 ，LINQ to DataSet 还 提供 了 通 
过 查询 创建 一 个 DataView 的 方式 。 它 通过 提供 基于 表达 式 的 LINQ 筛选 和 排序 ， 扩 展 了 
DataView 筛选 和 排序 的 功能 , 允许 执行 比 基 于 字符 串 筛选 和 排序 更 复杂 且 功 能 更 强大 的 筛 
选 和 排序 操作 。 

在 LINQ to DataSe 中 ，DataView 并 不 是 直接 通过 new 运算 符 来 创建 ， 而 是 通过 
AsDataView0 扩 展 方法 间接 地 创建 DataView 对 象 。AsDataView() 方 法 包括 2 个 重 载 版 本 ， 
定义 如 下 。 由 此 可 见 ,可 以 从 DataTable 对 象 或 者 LINQ to DataSet 的 查询 结果 创建 DataView 
对 象 。 


public static DataView AsDataView!( 
this DataTable table 
) 
public static DataView AsDataView<T>( 
this EnumerableRowCollection<T> source 
) where T : DataRow 


在 AsDataView() 的 第 2 个 重 载 版 本 中 ， 需 要 EnumerableRowCollection<DataRow> 类 型 
的 数据 源 ， 该 类 型 表示 从 LINQ 查询 返回 的 DataRow 对 象 集合 ， 可 以 从 LINQ 查询 获取 。 

示例 代码 15-10 演示 AsDataView() 方 法 的 使 用 。 其 中 ，BuildBookDataSetO 只 是 用 来 创 
建 一 个 包含 许多 书 的 数据 源 ， 在 此 不 再 歼 述 。 在 CreateBookViewByTable() 方 法 中 ，dvDt 
是 通过 DataTable 类 的 扩展 方法 AsDataView0 创 建 DataView， 该 DataView 中 包含 数据 表 
BookTable 中 的 所 有 记录 。 方 法 CreateBookViewByQuery0 则 是 通过 LINQ 查询 
chipBookQuery 的 扩展 方法 ， 创 建 DataView 对 象 。 


示例 代码 15-10 


static DataView CreateBookViewByTable( ) 
// 获 取 数据 表 对 象 
DataSet ds = BuildBookDataSet ( ); 
DataTable dt = ds.Tables["BookTable"]; 
// 通 过 DataTable 创建 DataView 
DataView dv = dt.AsDataView( ); 
return dv; 


1 


static DataView CreateBookViewByQuery( ) 
{ 


3 


第 5 篇 LINQ 查询 开发 


// 获 取 数据 表 对 象 
DataSet ds = BuildBookDataSet ( ); 
DataTable dt = ds.Tables["BookTable"]; 
// 建 立 LINQ to DataSet 查询 chipBookQuery， 只 需要 价格 低 于 40 的 书 
Var chipBookQuery = 
from book in dt.AsEnumerable( ) 
where book.-Field<double>("Price") < 40.0 
select book; 
// 通 过 查询 chipBookQuery 创建 DataView 对 象 
DataView dv = chipBookQuery.AsDataView( ); 
return dv; 


} 


static DataSet BuildBookDataSet( ) 


{ 
// 可 选 书 名 、 作 者 、 价 格 ， 用 于 创建 数据 
string[] bookNames = { " 重 构 -- 改 善 卫 有 代码 "， "英语 口语 大 全 "， "项 目 管理 "， 
"设计 模式 解析 "，" 穷 爸爸 富 爸 爸 ” } ; 
Stelndgll boorAvthors = = 
double[] bookPrices = { 52.8, 23.5, 35.6, 48.8, 18.9 }; 
// 创 建 名 为 BookDataSet 的 DataSet 对 象 
DataSet ds = new DataSet ("BookDataSet"); 
/ /创建 名 为 BookTable 的 DataTable 对 象 ， 并 添加 到 BookDataSet 中 
DataTable dt = new DataTable ("BookTable"); 
ds.Tables.Add (dt); 
// 创 建 DataTable 的 字段 
dt.Columns.AddRange( 
new DataColumn[] 
{ 
new DataColumn ("ID", typeof (int)), 
new DataColumn ("Name", typeof (string)), 
new DataColumn ("Author", typeof (string)), 
new DataColumn ("Price", typeof (double)), 
1); 


// 填 充 数据 
for (int id = 0; id < bookNames.Length; id++) 
{ 

// 创 建 数 据 行 的 数据 


DataRow row = dt.NewRow( ); 
row["ID"] = id; 
row["Name"] = bookNames [id]; 
row["Author"] = bookAuthors[id]; 
row["Price"] = bookPrices[id]; 
dt.Rows.Add (row); // 添 加 到 数据 表 中 
} 
return ds; // 返 回 DataSet 
| 


外 注意 : 本 例 中 只 是 创建 DataView 对 象 ， 并 没有 使 用 它 ，15.4.2 节 将 介绍 如 何 将 创建 好 的 
DataView 对 象 绑 定 到 用 户 界面 上 。 


15.4.2” 绑 定 DataView 数据 源 到 DataGridView 控件 


在 前 面 12 章 介 绍 过 数据 绑 定 的 内 容 ，DataGridView 控件 是 用 户 界面 中 常用 且 功 能 强 
大 的 表格 数据 显示 控件 ， 本 节 将 介绍 如 何 将 DataView 数据 源 绑 定 到 DataGridView 控件 。 
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将 DataView 绑 定 到 DataGridView 控件 只 需要 两 步 即 可 ， 首 先是 根据 需要 创建 
DataView 对 象 ， 然 后 在 需要 显示 时 设置 DataGridView 控件 的 DataSource 属性 为 DataView 
对 象 即 可 。 在 这 里 ， 通 过 以 下 步骤 创建 实例 BindingDataView， 它 将 演示 DataView 绑 定 到 
数据 源 的 全 部 过 程 

(1) 创建 一 个 Windows 窗 体 程序 ， 取 名 为 BindingDataView， 并 将 它 的 主 窗 体 改名 为 
FrmMain 。 

(2) 在 窗 体 上 添加 1 个 名 为 dgvData 的 DataGridView 控件 ， 并 添加 1 个 名 为 pmReset 
的 按钮 ， 并 合理 布局 ， 如 图 15-3 所 示 。 

(3) 响应 窗 体 FrmMain 的 Load 事件 ， 在 事件 处 理 函 数 FrmMain Load0 中 创建 要 绑 定 
的 DataView 对 象 ， 并 将 它 绑 定 到 DataGridView 控件 dgvData 上 。 

(4) 响应 按钮 bmReset 添加 Click 事件 ， 在 事件 处 理 函数 bmReset_ Click0 中 同样 创建 
并 绑 定 DataView 对 象 到 dgvData 上 。 

如 示例 代码 15-11 所 示 ，CreateBookView() 方 法 创建 书库 ,并 将 所 有 书 作为 数据 源 创 建 
DataView 对 象 .在 FrmMain Load0 中 通过 代码 ”dgvData.DataSource =m_CurrentDataView;” 
将 DataView 对 象 m_CurrentDataView 绑 定 到 DataGridView 控件 dgvData 中 。 


示例 代码 15-11 


private DataView CreateBookDataView( ) 
{ 
// 获 取 数据 表 对 象 
DataSet ds = BuildBookDataSet( ); 
DataTable dt = ds.Tables["BookTable"]; 
// 建 立 LINQ to DataSet 查询 chipBookQuery， 查 询 所 有 的 书 
var chipBookQuery = 
from book in dt.AsEnumerable( ) 
select book; 
// 通 过 查询 chipBookQuery 创建 DataView 对 象 
DataView dv = chipBookQuery.AsDataView( ); 
return dv; 
| 


private DataView m CurrentDataView = null; 


private void btnReload Click(object sender, EventArgs e) 
i 
// 获 取 DataView 对 象 ， 并 绑 定 对 到 DataGridVievw 控件 
m CurrentDataView = CreateBookDataView( ); 
dgvData.DataSource = m CurrentDataView; 


} 
private void FrmMain Load(object sender, EventArgs e) 


| 
// 获 取 DataView 对 象 ， 并 绑 定 对 到 DataGridView 控件 
m CurrentDataView = CreateBookDataView( ); 
dgvData.DataSource = m CurrentDataView; 


} 


实例 BindingDataView 的 运行 效果 如 图 15-3 所 示 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 通 过 数据 绑 定 ， 
DataView 中 的 数据 被 很 直观 地 显示 在 DataGridView 控件 上 ， 而 且 可 以 进行 添加 、 删 除 、 
修改 、 排 序 等 操作 。 
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15.4.3 ”筛选 DataView 数据 的 记录 


» Di 性 = 

实际 的 软件 开发 中 ， 通 常 需要 对 DataView 二 

中 的 数据 进行 过 滤 操 作 。 在 LINQ to DataSet 中 ; Er Fr 
有 了 两 种 方法 实现 该 功能 ， 一 种 是 通过 具有 where 和 0 


子 句 的 LINQ 查询 结果 创建 DataView， 这 样 
DataView 中 的 数据 本 身 就 是 已 经 过 滤 过 的 。 另 
外 一 种 是 查询 出 所 有 记录 ， 然 后 通过 DataView 
的 RowFilter 属性 指定 具体 的 过 滤 条 件 。 图 15-3 BindingDataView 实例 

DataView 类 的 RowFilter 属性 接收 一 个 表示 

人 的 字符 串 ， 格 式 为 指定 列 的 名 称 后 跟 一 个 运算 符 和 一 个 要 筛选 的 值 。 运 算 符 可 以 

等 于 (=) 、 大 于 (>) 、 小 于 (<) 等 。 通 过 设置 RowFilter 属性 的 值 ， 有 两 种 不 同 的 方 
式 清 除 DataView 上 的 过 滤 条 件 : 

口 将 RowFilter 属性 设置 为 null。 

口 将 RowFilter 属性 设置 为 一 个 空 字符 串 。 

在 这 里 ,通过 改善 实例 BindingDataView, 来 演示 如 何 使 用 RowFilter 属 性 过 滤 DataView 
中 的 数据 。 首 先 通过 以 下 步骤 来 修改 15.4.2 节 中 的 实例 BindingDataView。 

(1) 添加 2 个 按钮 到 窗 体 ， 分 别 取 名 为 btnFilter 和 bmUnFilter。 

(2) 响 应 btnFilter 的 Click 事件 ,在 事件 处 理 函 数 btnFilter_Click0 中 , 设置 m_CurrentData 
View 的 RowFilter 属性 为 Price<40。 

(3) 响应 bmUnFilter 的 Click 事件 ， 在 事件 处 理 函 数 btnUnFilter_ Click0 中 ， 设 置 
m_CurrentDataView 的 RowFilter 属性 为 空 字符 串 ， 如 示例 代码 15-12 所 示 。 


示例 代码 15-12 


private void btnFilter Click(object sender, EventArgs e) 
if (m CurrentDataView != null) 
{ 
// 设 置 过 滤 条 件 为 :只 需要 价格 低 于 40 的 书 
m CurrentDataView.RowFilter = "Price < 40"; 
} 
| 
private void btnUnFilter Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
if (m CurrentDataView != null) 


{ 
// 取 消 过 滤 条 件 


m CurrentDataView.RowFilter = ""; 
} 
修改 后 的 实例 BindingDataView 运行 之 后 ， 单 击 “ 过 滤 数 据 ” 按 钮 后 得 到 如 图 15-4 所 
示 的 效果 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 通 过 设置 DataView 类 的 RowFilter0 方 法 ， 的 确 可 以 过 滤 
DataView 中 的 数据 。 
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全 技巧 ，DataView.RowFilter 通常 是 在 用 户 界面 层次 对 数据 显示 进行 简单 过 滤 ， 对 于 复杂 
的 数据 过 滤 功 能 ， 笔 者 建议 通过 LINQ 查询 的 where 子 句 来 实现 . 


15.4.4 排序 DataView 数据 的 记录 一 一 一 一 
me 
通过 单 击 DataGridView 控件 的 列 标题 ， 可 es oa 


以 对 该 列 数据 进行 排序 ， 但 是 它 不 能 恢复 到 对 
所 有 行 都 不 排序 的 状态 ， 同 时 这 也 只 能 对 单列 
数据 进行 排序 。 在 实际 开发 中 ， 也 需要 对 
DataView 中 的 数据 通过 手动 编码 来 排序 。 在 
LINQ to DataSet 中 有 两 种 方法 实现 该 功能 ， 
种 是 通过 具有 orderby 子 句 的 LINQ 查询 创建 
DataView， 第 二 种 是 通过 设置 DataView 的 Sort 属性 设置 要 被 排序 的 列 。 

DataView 类 的 Sort 属性 接收 一 个 表示 排序 信息 的 字符 串 , 它 包含 列 名 , 后跟 具体 的 排 
序 方式 ， 包 括 ASC (升序 ) 和 DESC〔〈 降 序 ) 。 在 默认 情况 下 列 按 升 序 排序 ， 多 个 列 可 用 
逗号 隔 开 。 同 样 地， 清除 DataView 中 的 排序 信息 也 有 两 种 方式 : 

口 将 Sort 属 性 设置 为 null。 

口 将 Sort 属性 设置 为 一 个 空 字符 串 。 

在 这 里 ， 通 过 进一步 改善 实例 BindingDataView， 来 演示 如 何 使 用 Sort 属性 排序 
DataView 中 的 列 。 首 先 通过 以 下 步骤 修改 15.4.3 节 中 的 实例 BindingDataView。 

(1) 添加 2 个 按钮 到 窗 体 ， 分 别 取 名 为 bmFilter 和 bmUnFilter。 

(2) 响应 btnSort 的 Click 事件 ， 在 事件 处 理 函 数 bmSort_Click0) 中 ， 设 置 m_Current 
Data View 的 Sort 属性 为 “Price, Name”。 

(3) 响应 bmUnSort 的 Click 事件 ， 在 事件 处 理 函数 btmUnSort Click0 中 ， 设 置 
m_CurrentDataView 的 Sort 属性 为 空 字符 串 ， 如 示例 代码 15-13 所 示 。 


图 15-4 BindingDataView 实例 过 滤 


示例 代码 15-13 
private void btnSort Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
if (m CurrentDataView != null) 
{ 
// 首 先 按照 价格 ， 然 后 再 按照 书 名 排序 
m CurrentDataView.Sort = "Price, Name"; 
} 
} 
private void btnUnSort Click(object sender, EventArgs e) 
| 
if (m CurrentDataView != null) 
{ 
// 取 消 排序 条 件 
m CurrentDataView.Sort = ""; 
} 
| 
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修改 后 的 实例 BindingDataView 运行 之 后 ， 单 击 “ 排 序数 据 ” 按 钮 后 得 到 如 图 15-5 所 
示 的 效果 。 从 图 中 可 以 看 出 ,首先 按照 书 价 从 低 到 高 排序 , 然后 再 按照 书 名 从 低 到 高 排序 。 
由 此 可 见 ， 通 过 设置 DataView 类 的 Sort0 方 法 的 确 可 以 对 DataView 中 的 数据 进行 排序 ， 
而 且 是 任意 列 排 序 。 


图 15-5 BindingDataView 实例 过 滤 


息 技 巧 : 通过 DataView.Sort 属性 通常 是 在 用 户 界面 层次 对 数据 显示 进行 简单 排序 ， 对 于 
复杂 的 数据 排序 功能 ， 笔 者 建议 通过 LINQ 查询 的 orderby 子 句 来 实现 。 


19.5. 水 结 


LINQ to ADONET 是 NET 4.0 中 LINQ 的 配套 技术 之 一 ， 它 将 LINQ 和 ADO.NET 完 

美 集成 ， 从 而 实现 对 DataSet 和 数据 库 中 数据 的 复杂 查询 。 本 章 介 绍 了 LINQ to DataSet 的 
开发 细节 ， 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 

什么 是 LINQ to ADONET? 

什么 是 LINQ to DataSet? 

如 何 用 LINQ to DataSet 查询 DataSet 中 的 数据 ? 

如 何 用 LINQ to DataSet 修改 DataSet 中 的 数据 ? 
用 DataRowComparer 比较 DataTable 中 的 多 行 数据 是 否 相 等 ? 
如 何 通 过 LINQ to DataSet 创建 DataView? 
如 何 绑 定 DataView 到 DataGridView 控件 ? 
如 何 过 滤 DataView 中 的 数据 ? 
如 何 对 DataView 中 的 数据 进行 排序 ? 


加 日 蝗 号 日 玉 白 口 剖 
若 
塞 
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LINQ to SQL 是 LINQ to ADO.NET 的 另 一 个 技术 分 支 , 它 的 重点 是 在 对 象 关系 模型 的 
基础 上 直接 对 数据 库 中 的 数据 进行 查询 。LINQ to SQL 可 以 根据 对 象 关系 模型 将 LINQ 查 
询 转换 成 对 应 的 SQL 语句 从 数据 库 查询 ,并 将 查询 结果 转换 为 内 存 中 的 对 象 , 然后 在 内 存 
中 使 用 。 本 章 将 全 面 介绍 LINQ to SQL 的 具体 使 用 。 


16.1 了 解 LINQto SQL 


LINQ to SQL 以 关系 对 象 模 型 为 基础 ， 将 关系 型 数据 库 中 的 表 、 字 段 等 映射 到 内 存 中 
的 对 象 模 型 ， 从 而 方便 数据 库 与 内 存 对 象 的 交互 。 本 节 将 介绍 LINQ to SQL 的 基本 知识 。 


16.1.1 了 解 LINQ to SQL 


LINQ to DataSet 本 质 上 只 是 对 内 存 中 DataSet 的 查询 ， 所 以 LINQ 和 ADO.NET 只 是 
一 种 简单 的 合作 关系 ,并 不 能 充分 利用 两 个 技术 的 优势 。 相 反 ,，LINQ to SQL 作为 LINQ to 
ADO.NET 的 另外 一 个 分 支 , 它 将 关系 数据 库 模 型 映射 到 开发 人 员 所 用 的 编程 语言 (如 C#) 
表示 的 对 象 模型 中 ， 这 使 得 LINQ 和 ADO.NET 集成 得 更 加 紧密 。 

LINQ to SQL 是 ADONET 系列 技术 的 一 部 分 ， 它 基于 由 ADO.NET 提供 程序 模型 提 
供 的 服务 。 对 象 关系 模型 是 LINQ to SQL 的 核心 部 分 ， 它 提供 数据 库 模型 和 对 象 模型 之 间 
的 映射 关系 。 因 此 ， 开 发 人 员 可 以 将 LINQ to SQL 代码 与 现 有 的 ADO.NET 应 用 程序 混合 
使 用 , 如 图 16-1 是 LINQ to SQL 的 结构 图 。 从 图 中 可 见 , LINQ to SQL 同样 是 访问 DataSet 
数据 集合 , 但 是 它 同时 也 和 DataAdapter、DataSet 集成 , 可 以 直接 对 数据 库 进 行 操作 。 LINQ 
to SQL 支持 程序 是 该 技术 的 一 个 核心 之 一 , 它 负责 将 对 象 模型 和 关系 数据 库 模 型 之 间 进 行 
相互 转换 。 

在 对 象 关系 模型 (OR 模型 ) 中 ， 包 含 对 象 模型 和 关系 模型 两 部 分 ， 其 中 关系 模型 指 
关系 型 数据 库 中 数据 的 存储 关系 ， 包 括 数据 集 、 数 据 表 、 字 段 。 对 象 模型 指数 据 库 数 据 在 
内 存 中 以 C# 对 象 表示 的 形式 , 它 和 关系 模型 是 一 一 对 应 的 关系 。 关 系 模 型 中 的 数据 表 的 定 
义 (Table) 在 对 象 模型 中 用 一 个 类 来 表示 ， 表 中 每 一 列 的 定义 用 类 的 属性 表示 ， 数 据 表 的 
数据 用 包含 一 个 或 多 个 类 对 象 的 集合 表示 。 

LINQ to SQL 查询 所 用 的 语法 与 在 LINQ 中 使 用 的 语法 相同 ， 不 同 的 是 查询 中 引用 的 
对 象 被 映射 到 数据 库 中 的 元 素 。 在 应 用 程序 执行 期 间 ， 通 过 LINQ to SQL 请 求 LINQ 查询 
执行 , LINQ to SQL 支持 程序 随后 将 LINQ 查询 转换 成 等 效 的 SQL 命令 , 并 委托 ADO.NET 
提供 程序 执行 数据 库 操 作 .ADO.NET 提 供 程序 将 查询 结果 作为 DataReader 返 回 , 然后 LINQ 
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to SQL 提供 程序 将 ADO.NET 结果 转换 成 用 户 对 象 的 IQueryable 集合 ， 并 对 IQueryable 集 
合 进行 查询 ， 返 回 查询 结果 。 图 16-2 是 LINQ to SQL 查询 的 执行 流程 图 。 


至 


曾 


图 16-1 LINQto SQL 和 ADONET 图 16-2 LINQ to SQL 查询 执行 流程 


/ 


16.1.2 了 解 对 象 关 系 模 型 


对 象 关系 “OR) 模型 ， 编 程 对 象 和 数据 库 关系 模型 直接 映射 ， 比 LINQ to DataSet 更 
进一步 。 在 LINQ to SQL 中 ， 将 编程 语言 表示 的 对 象 模型 映射 到 关系 数据 库 的 数据 模型 ， 
开发 人 员 按 照 对 象 模型 执行 对 数据 的 操作 ， 从 而 实现 对 数据 库 的 操作 。 

在 LINQto SQL 中 , 开发 人 员 不 用 向 数据 库 发 出 SQL 命令 (例如 SELECT、INSERT、 
UPDATE 等 ) ， 而 是 在 对 象 模型 中 直接 更 改 值 或 执行 方法 。 当 开发 人 员 通 过 对 象 模型 执行 
操作 时 ，LINQ to SQL 将 请 求 转换 成 正确 的 SQL 命令 ， 然 后 将 这 些 命令 发 送 到 数据 库 得 到 
返回 数据 库 服务 器 的 操作 结果 后 ， 再 将 这 些 结果 传递 到 对 象 模型 。 

图 16-3 是 LINQ to SQL 对 象 模型 原理 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ，LINQ to SQL 包括 两 个 主 
要 组 件 ， 对 象 模型 (Object Model) 和 运行 接口 (Runtime) 。 前 者 为 开发 人 员 提供 容易 理 
解 基于 编程 语言 的 对 象 访问 模式 和 开发 接口 ， 后 者 为 对 象 模型 和 数据 库 管 理 系统 (DBMS， 
如 MS SQL Server 等 ) 之 间 提 供 映射 功能 ， 将 二 者 正确 关联 到 一 起 。 


LINQ to SQL LINQ to SQL 
对 象 模型 运行 接口 


数据 库 管 理 系统 | 数据 库 数 据 | 


图 16-3 LINQ to SQL 模型 


“ 360 


第 16 章 LINQtoSQL 


对 象 模型 和 关系 型 数据 库 中 的 元 素 之 间 有 一 种 一 对 一 的 映射 关系 ， 开 发 人 员 才 能 通过 
对 象 模型 访问 数据 库 ， 表 16-1 给 出 了 这 种 关系 。 其 中 ,数据 库 中 表 (DataTable) 被 映射 到 
C# 类 〈Class) ， 数 据 库 表 的 列 〈 字 段 ) 被 映射 到 C# 类 的 成 员 (属性) ， 数 据 库 表 的 外 键 
关系 (Relation) 被 映射 到 C# 类 的 关联 ， 数 据 库 表 中 的 存储 过 程 或 函数 被 映射 到 C# 类 的 方 
法 。 当 然 ， 这 些 特定 的 C# 类 及 其 成 员 和 方法 都 会 通过 特定 的 属性 (Attribute) 修饰 ， 将 在 
16.2 节 详 细 介 绍 这 些 内 容 。 


表 16-1 对 象 模型 和 关系 数据 库 映 射 关系 


对 象 模型 关系 型 数据 库 模 型 
实体 类 表 

类 成 员 列 

关联 外 键 关系 

方法 存储 过 程 或 函数 


通常 ， 开 发 人 员 可 以 通过 下 面 3 种 方法 创建 对 象 模型 。 
口 对 象 关 系 设计 器 : 对 象 关系 设计 器 (O/R 设计 器 ) 是 Visual Studio 2010 集成 开发 
环境 提供 的 一 个 工具 ， 它 为 开发 人 员 提 供用 于 从 现 有 数据 库 创 建 对 象 模型 的 丰富 
用 户 界面 ， 最 适合 小 型 或 中 型 数据 库 。 
口 SQLMetal 代码 生成 工具 : SQLMetal 代码 生成 工具 是 一 个 实用 的 命令 行 工具 ， 它 
的 功能 与 O/R 设计 器 十 分 相似 ， 但 是 更 加 灵活 。 由 于 没有 界面 ， 可 操作 性 要 差 很 
多 ， 该 工具 适合 对 大 型 数据 库 进 行 建 模 。 
口 代码 编辑 器 : 最 后 ， 开 发 人 员 还 可 以 通过 Visual Studio 代码 编辑 器 ， 或 其 他 编辑 
器 直接 编写 对 象 模型 的 代码 。 但 是 该 方法 编码 量 大 ， 而 且 容 易 出 错 。 
基于 这 3 种 方法 各 自 的 优 缺 点 , 通常 在 实际 开发 中 , 首先 使 用 OAR 设计 器 或 SQLMetal 
代码 生成 工具 创建 初步 的 对 象 模型 ， 然 后 ， 通 过 代码 编辑 器 根据 需要 对 对 象 模型 进行 改进 
或 修改 
由 于 本 书 篇 幅 限 制 ， 本 章 在 16.2 节 将 对 O/R 设计 器 进行 详细 介绍 ， 关 于 SQLMetal 代 
码 生成 工具 的 更 多 知识 ， 请 读者 查阅 MSDN 或 相关 书籍 


16.2 使 用 O/ 有 R 设计 器 


O/R 设计 器 是 Visual Studio 2010 为 开发 人 员 提 供 的 开发 工具 ， 它 可 以 自动 实现 关系 
数据 库 模型 到 内 存 模型 之 间 的 转换 ， 并 且 是 可 视 化 的 设计 界面 ， 本 节 将 介绍 OR 设计 器 的 
使 用 。 


16.2.1 用 O/R 设计 器 创建 LINQto SQL 类 


Visual Studio 2010 为 开发 人 员 提 供 了 一 套 自 动 化 的 对 象 关 系 设计 器 一 一 O/R 设计 器 。 
O/RR 设 计 器 提供 一 个 可 视 化 设计 界面 ,通过 向 导 自 动 创建 基于 数据 库 中 对 象 的 LINQ to SQL 
实体 类 和 关系 , 并 且 可 以 像 编 辑 类 图 和 数据 库 关系 图 那样 编辑 各 个 类 、 成 员 等 。 另外 , O/R 
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设计 器 还 生成 一 个 强 类 型 的 DataContext， 用 于 在 实体 类 与 数据 库 之 间 发 送 和 接收 数据 。 

O/R 设计 器 还 提供 了 相关 功能 ,用 于 将 存储 过 程 和 函数 映射 到 DataContext 方法 以 便 返 
回 数据 和 填充 实体 类 。 最 后 , O/R 设计 器 提供 了 对 实体 类 之 间 的 继承 关系 进行 设计 的 能 力 。 
选中 某 个 项 目 , 通过 右键 菜单 “添加 ”|“ 新 建 项 ”命令 打开 添加 新 项 对 话 框 , 从 中 选择 “LINQ 
to SQL 类 ” 子 项 ， 如 图 16-4 所 示 。 然后， 输入 文件 名 称 ， 这 里 为 UserLog， 并 单 击 “ 添 加 ” 
按钮 添加 LINQ to SQL 类 。 

从 解决 方案 资源 管理 器 视图 中 ， 可 以 看 到 项 目下 面 新 增 的 LINQ to SQL 类 一 一 
UserLog.dbml， 它 包括 4 个 相关 的 文件 ， 如 图 16-5 所 示 。 


日: 区 UserLog. dbml 
| - | UserLog. cs 
| | VUserLog. dbml. 1 ayout 
i | UserLog. desiener. cs 


图 16-4 添加 LINQto SQL 类 图 16-5 UserLog.dbml 文件 结构 


口 *.dbml 文件 ，LINQ to SQL 类 的 基本 文件 ， 更 多 信息 将 在 16.2.2 节 介 绍 。 
口 *.cs 文件 : 与 当前 LINQ to SQL 类 相关 的 后 台 代码 文件 ， 包 含 自 定义 代码 ， 使 用 


不 多 。 
口 *.dbmllayout: 记录 该 LINQ to SQL 类 在 O/R 设计 器 中 的 布局 信息 ， 自 动 生成 ， 建 
议 不 要 修改 。 


口 *.designer.cs: O/R 设计 器 自动 生成 的 与 LINQ to SQL 类 相关 的 类 代码 ， 包 括 
Adapter、DataSet 等 ， 自 动 生成 ， 建 议 不 要 修改 。 
双击 UserLog.dbml 可 以 打开 O/R 设计 器 视图 ， 此 时 还 没有 任何 数据 。 可 以 将 “服务 器 
资源 管理 器 ”中 的 数据 库 表 直接 拖 到 O/R 设计 器 上 ， 它 会 根据 数据 库 中 数据 表 的 信息 ， 自 
动 添加 对 应 的 类 、 属 性 ,包括 类 之 间 的 关系 。 如 图 16-6 所 示 , 是 本 书 中 多 处 使 用 到 的 UserLog 
数据 库 中 表 Logs 和 Users 在 O/R 设计 器 中 的 视图 。 


图 16-6 O/R 设计 器 视图 


选中 O/R 设计 器 中 任何 一 项 ， 包 括 类 、 属 性 都 可 以 从 “属性 管理 器 ”视图 中 看 到 选中 
项 的 详细 信息 ， 如 图 16-7 所 示 ， 是 属性 UserID 的 信息 ， 从 中 可 以 看 出 一 些 属性 和 数据 库 
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中 参数 是 对 应 的 ，O/R 设计 器 可 以 自动 从 数据 库 中 获取 这 些 信息 ， 并 用 这 些 信 息 来 定义 
LINQto SQL 类 。 主 要 包括 : 

口 Nullable: 表示 该 属性 对 应 的 字段 在 数据 库 中 是 否 可 以 为 空 。 

口 Server Data Type: 表示 该 属性 对 应 的 字段 在 数据 库 中 的 数据 类 型 。 

口 Source: 表示 该 属性 对 应 的 字段 在 数据 库 中 的 列 名 。 

Visual Studio 2010 为 O/R 设计 器 提供 多 个 编辑 工具 , 这 在 工具 箱 中 可 以 看 到 , 如 图 16-8 
所 示 。 包 括 : 类 、 关 联 、 继 承 ， 这 和 类 图 设计 类 似 ， 本 质 上 它 也 是 一 个 类 图 ， 所 以 可 以 添 
加 新 的 类 、 为 自动 生成 的 类 添加 属性 、 方 法 等 。 


鉴 圆 | 习 

Access Publi 

auto Generated Value Fals 

Auto-Sync Jever 

Delay Loaded Fal: 

Inheritance Modifie [5 2] 

Jame VserID 

Yullable 了 al 

Primary Key 了 al， 

Read Only Fal 

Server Data Type VarChar (25) WOT WLL 

Soure VserID 记 关 

Tine Stanp False 关联 

Type string Gysten. String) 4 继承 

Update Check Always TT 
图 16-7 LINQ to SQL 属性 信息 图 16-8 OAR 设计 器 工具 箱 


16.2.2 深入 分 析 DBML 文件 


DBML 是 Database Mark Language 的 缩写 ， 中 文 为 数据 库 标 记 语言 。DBML 定义 了 
LINQto SQL 类 的 元 数据 信息 ，O/R 设计 器 可 以 通过 该 文件 自动 创建 对 应 的 C# 代 码 ， 也 就 
是 前 面 提 到 的 CS 文件 。 
DBML 本 身 是 一 种 XML 语言 的 扩展 ， 它 记录 关系 数据 库 中 成 员 〈 表 、 字 段 、 关 系 ) 
与 内 存 对 象 (类 、 属 性) 之 间 的 对 应 关系 。 如 示例 代码 16-1 所 示 ， 为 UserLog.dbml 的 详 
细 代 码 ， 从 中 可 以 看 出 它 主要 包括 以 下 结 点 。 
口 Database 元 素 :表示 关系 型 数据 库 与 类 的 对 应 关系 ,包括 类 名 (Name) 和 DataContext 
类 (Class) 。 

口 Connection 元 素 : 表示 数据 库 连接 信息 ， 包 括 连接 字符 串 映 射 模 式 (Mode) 、 默 
认 连 接 字 符 串 (ConnectionString) 。 

口 Table 元 素 : 表示 数据 库 表 与 类 之 间 的 对 应 关系 , 其 中 , Type 字 结 点 定义 了 类 信息 。 
Name 属性 和 Member 属性 定义 了 数据 库 信息 。 

口 Column 元 素 : 定义 了 数据 库 表 的 字段 与 类 的 属性 的 对 应 关系 ， 包 括 字段 
名 (Name) 、NET 类 型 (Type) 、 数 据 库 中 数据 类 型 (DbType) 、 是 否 为 空 等 。 


示例 代码 16-1 


<Database Name="UserLog" Class="UserLogDataContext" xmlns="http://schemas. 
microsoft.com/linqtosql/dbml/2007"> 
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<Connection Mode="AppSettings" ConnectionString="Data Source=WWW-— 
818324B7DD9\YMYSQLSERVER; Initial Catalog=UserLog;Integrated Security= 
True" SettingsObjectName="UseORDesiger.Properties.Settings" Settings 
PropertyName="UserLogConnectionString" Provider="System.Data.SqlClient" 


be 


<Table Name="dbo.Logs" Member="Logs"> 


<Type Name="Logs"> 


<Column Name="ID" Type="System.Int32" DbType="Int NOT NULL" 
IsPrimaryKey="True" CanBeNull="False" /> 

<Column Name="UserID" Type="System.Sstring" DbType="NVarChar(25) NOT 
NULL" CanBeNull="False" /> 

<Column Name="LogContent" Type="System.String" DbType="NVarChar (1024) 
NOT NULL" CanBeNull="False" /> 

<Column Name="LogTime" Type="System.DateTime" DbType="DateTime NOT 
NULL" CanBeNull="False" /> 

<Association Name="Users Logs" Member="Users" ThisKey="UserID" Type= 
"Users" IsForeignKey="True" /> 


</Type> 


</Table> 
<Table Name="dbo.Users" Member="Users"> 


<Type Name= 


Users"> 

<Column Name="LoginID" Type="System.String" DbType="NVarChar (25) NOT 
NULL" IsPrimaryKey="True" CanBeNull="False" /> 

<Column Name="Password" Type="System.String" DbType="NVarChar (25) NOT 
NULL" CanBeNull="False" /> 

<Column Name="Name" Type="System.String" DbType="NVarChar(50)" 
CanBeNull="True" /> 

<Column Name="Age" Type="System.Int32" DbType="Int NOT NULL" 
CanBeNull="False" /> 

<Column Name="XingBie" Type="System.String" DbType="NVarChar (2)" 
CanBeNull="True" /> 

<Column Name="Mobile" Type="System.String" DbType="NVarChar (20)" 
CanBeNull="True" /> 

<Column Name="Email" Type="System.String" DbType="NVarChar(100)" 
CanBeNull="True" /> 

<Association Name="Users Logs" Member="Logs" OtherKey="UserID" 
Type="Logs" /> 


</Type> 
</Table> 
</Database> 
一 般 情况 下 , DBML 文件 都 是 通过 O/R 设计 器 自动 生成 ,用 户 可 以 根据 需要 进行 修改 ， 
但 是 通常 不 需要 这 样 做 。 


16.3 ”LINQ to SQL 相关 类 


Visual Studio 2010 提供 的 O/R 设计 器 ,自动 产生 一 系列 LINQ to SQL 正常 工作 所 必需 
的 类 ， 从 而 组 成 对 象 模 型 ， 这 些 类 实现 数据 库 访问 。 本 节 将 详细 探讨 这 些 LINQ to SQL 相 


关 类 。 


16.3.1 


.364 


深入 学 习 DataContext 类 


在 16.2 节 介绍 了 如 何 通过 OAR 设计 器 创建 LINQ to SQL 类 ， 也 介绍 了 DBML 文件 的 
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结构 ， 从 DBML 结构 可 以 看 到 , 这 里 并 没有 任何 的 类 定义 ， 那么 这 些 类 是 定义 在 哪里 ? 又 
是 如 何 工作 呢 ? 本 节 将 介绍 自动 生成 的 LINQ to SQL 类 的 细节 。 

O/R 设计 器 自动 生成 的 LINQ to SQL 类 代码 在 *.designer.cs 文件 中 , 如 16.2.1 节 的 实例 
中 ， 该 文件 是 UserLog.designer.cs。LINQ to SQL 类 不 仅仅 是 一 个 类 ， 它 是 一 组 类 的 集合 ， 
数量 取决 于 要 操作 的 数据 表 的 数量 。 如 UserLog.designer.cs 包括 以 下 几 个 类 。 

口 UserLogDataContext: DataContext 类 是 LINQ to SQL 类 与 数据 库 进 行 通信 的 核心 ， 


所 有 的 数据 读 取 和 写 入 都 通过 它 来 完成 。 


口 Users: 数据 表 Users 对 应 的 类 ， 包 括 每 个 列 的 属性 等 。 

口 Logs: 数据 表 Logs 对 应 的 类 ， 同 样 包括 每 个 列 的 属性 等 。 

LINQ to SQL 通过 DataContext 类 实现 对 象 与 数据 库 之 间 的 数据 交换 ， 本 示例 中 
DataContext 类 的 主要 代码 如 示例 代码 16-2 所 示 。UserLogDataContext 类 从 DataContext 类 
继承 而 来 ， 它 根据 指定 的 连接 字符 串 自动 创建 特定 的 数据 库 连 接 ， 并 进行 数据 通信 。 


示例 代码 16-2 


[System.Data.Linqg.Mapping.DatabaseAttribute (Name="UserLog") ] 
public partial class UserLogDataContext : System.Data.Linq.DataContext 


private static System.Data.Linq.Mapping.MappingSource mappingSource = 

new AttributeMappingSource () 7 

#region Extensibility Method Definitions 

partial void OnCreated(); 

partial void InsertLogs (Logs instance); 

partial void UpdateLogs (Logs instance) 

partial void DeleteLogs (Logs instance) 

partial void InsertUsers (Users instance) 

partial void UpdateUsers (Users instance) 

partial void DeleteUsers (Users instance) 

#endregion 

public UserLogDataContext () 
base (global: :UseORDesiger.Properties.Settings.Default.UserLog 
Connectionstring, mappingSource) 


OnCreated () 7 


} 
// 省 略 部 分 代码 
public System.Data.Ling.Table<Logs> Logs // 日 志 
{ 
get 
return this.GetTable<Logs>(); 
} 
} 
public System.Data.Linq.Table<Users> Users // 用 户 
{ 
get 
{ 
return this.GetTable<Users>(); 
上 


从 示例 代码 16-2 中 可 以 看 出 ，O/R 设计 器 自动 生成 的 DataContext 类 ， 通 常 包含 4 类 
可 供 开 发 人 员 实现 的 部 分 (partial) 方法 。 
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口 OnCreated(): 该 方法 会 在 DataContext 类 启动 之 后 自动 调用 ,开发 人 员 可 以 在 这 里 

对 DataContex 类 进行 初始 化 。 

口 InsertXX(): 该 方法 是 在 插入 某 个 表 的 数据 之 后 自动 调用 ， 这 里 的 XX 表示 数据 库 

表 名 ， 如 InsertUsers() 在 往 Users 中 插入 记录 后 自动 调用 。 

口 UpdateXX0: 该 方法 是 在 更 新 某 个 表 的 数据 之 后 自动 调用 ， 这 里 的 XX 表示 数据 

库 表 名 ， 如 UpdateUsers0 在 更 新 Users 中 的 记录 后 自动 调用 。 

口 DeleteXX(): 该 方法 是 在 删除 某 个 表 的 数据 之 后 自动 调用 , 这 里 的 XX 表示 数据 库 
表 名 ， 如 DeleteUsers0 在 删除 Users 中 的 记录 后 自动 调用 。 

由 此 可 见 ， 开 发 人 员 通 过 扩展 这 4 类 方法 ， 可 以 监视 并 控制 着 数据 更 新 的 全 部 过 程 ， 

当然 也 可 以 不 做 任何 事情 。 


全 技巧 : 这 里 介绍 的 OnCreated() 等 方法 都 是 推荐 用 法 ， 并 不 是 绝对 的 。 当 完全 手动 开发 一 
个 DataContext 类 时 ， 可 以 根据 需要 作出 相应 的 调整 。 


3 


16.3.2 深入 学 习 数 据 表 Users 相关 类 


在 LINQ to SQL 相关 的 类 中 ， 与 数据 库 表 对 应 的 类 是 另外 一 种 核心 类 ， 每 个 数据 表 对 
应 一 个 这 样 的 类 。 每 个 数据 表 都 表示 为 类 ， 如 示例 代码 16-3 所 示 ， 为 本 示例 中 Users 表 对 
应 的 类 。 每 个 列 在 类 中 表示 为 一 个 字段 和 一 个 具有 读 写 器 的 属性 ， 数 据 类 型 取决 于 它 在 数 
据 库 中 的 类 型 。 如 字段 LoginID 在 类 Users 中 表示 为 字段 LoginID 和 属性 LoginID。 

通常 ，O/R 设计 器 自动 生成 的 数据 表 类 还 包括 几 类 可 供 开 发 人 员 扩展 的 方法 ， 主 要 包 
括 如 下 几 个 ， 通 过 这 些 方法 ， 开 发 人 员 可 以 监视 和 控制 数据 的 更 新 动作 ， 并 作出 相应 的 

口 OnLoaded0: 当 数 据 表 的 数据 加 载 完 成 后 自动 调用 该 方法 。 

口 OnCreated0: 当 数 据 表 对 应 的 类 被 创建 后 自动 调用 该 方法 。 

口 OnXXChanging0: 当 数 据 表 中 某 列 对 应 的 值 更 改 前 自动 调用 该 方法 ， 其 中 XX 表 

示 列 名 ， 如 OnLoginIDChanging() 表 示 列 LoginID 即将 更 改 。 
口 OnXXChanged0: 当 数 据 表 中 某 列 对 应 的 值 更 改 后 自动 调用 该 方法 , 其 中 XX 表示 
列 名 ， 如 OnLoginIDChanged0 表 示 列 LoginID 已 经 更 改 。 

OnXXChanging0 和 OnXXChanged 通常 是 在 对 应 列 的 属性 设置 器 中 自动 调用 。 如 示例 
代码 16-3 中 ， 在 属性 LoginID 的 设置 器 中 ， 在 设置 之 前 首先 调用 OnLoginIDChanging() 方 
法 ， 然 后 通过 语句 “this. LoginID=value; ”设置 列 LoginID 的 新 值 ， 最 后 再 调用 
OnLoginIDChanged() 方 法 。 


示例 代码 16-3 


[Table (Name="dbo.Users")] 
public partial class Users : INotifyPropertyChanging, 
INotifyPropertyChanged 
{ 
private string LoginID; 
private string Password; 
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private string Name; 
private int Age; 
private string XingBie; 
private string Mobile; 
private string Email; 


#region Extensibility Method Definitions 
partial void OnLoaded(); 

partial void OnValidate (System.Data.Linqg.ChangeAction action); 
partial void OnCreated(); 

partial void OnLoginIDChanging (string value); 
partial void OnLoginIDChanged(); 

partial void OnPasswordChanging (string value); 
partial void OnPasswordChanged(); 

partial void OnNameChanging (string value); 
partial void OnNameChanged(); 

partial void OnAgeChanging (int value); 

partial void OnAgeChanged(); 

partial void OnxXingBieChanging (string value); 
partial void OnXingBieChanged(); 

partial void OnMobileChanging (string value); 
partial void OnMobileChanged(); 

partial void OnEmailChanging (string value); 
partial void OnEmailChanged(); 

#endregion 


public Users () 


{ 
// 代 码 省 略 
OnCreated () ; 
} 
[Column (Storage=" LoginID", DbType="NVarChar (25) NOT NULL", CanBeNull= 
False, IsPrimaryKey=True)] 
public string LoginID 
{ 
get 
{ 


return this. LoginID; 


SetE 
{ 
if ((this. LoginID != value)) 
{ 
this .OnLoginIDChanging (value); 
this .SendqPropertyChanging () 
this. LoginID = value; 
this.SendPropertyChanged ("LoginID"); 
this.OnLoginIDChanged (); 
} 


} 
} 
[Column (Storage=" Password", DbType="NVarChar(25) NOT NULL", 
CanBeNull=False)] 
public string Password 
{ 
// 代 码 省 略 ， 类 似 于 LoginID 
} 
[Column (Storage=" Name", DbType="NVarChar (50)")] 
public string Name 
{ 
// 代 码 省 略 ， 类 似 于 LoginID 
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Column (Storage=" Age", DbType="Int NOT NULL")] 
public int Age 

{ 
// 代 码 省略 ， 类 似 于 LoginID 
} 
Column (Storage=" XingBie", DbType="NVarChar (2)")] 
public string XingBie 

{ 
// 代 码 省 略 ， 类 似 于 LoginID 
} 
Column (Storage=" Mobile", DbType="NVarChar (20)")] 
public string Mobile 


// 代 码 省 略 ， 类 似 于 LoginID 
} 
Column (Storage=" Email", DbType="NVarChar(100)")] 
public string Email 

{ 
// 代 码 省 略 ， 类 似 于 LoginID 
} 


Association (Name="Users Logs", Storage=" Logs", OtherKey="UserID")] 
public EntitySet<Logs> Logs 
{ 
// 代 码 省 略 ， 类 似 于 LoginID 
} 
| 


全 注意 ; 同样 地 ， 这 里 提供 的 只 是 O/R 设计 器 提供 的 推荐 实现 ， 如 果 开 发 人 员 手 动 编写 这 
些 代码 ， 可 以 根据 实际 需要 进行 调整 。 


16.4 ”使 用 LINQ to SQL 查询 


LINQ to SQL 提供 一 种 将 关系 型 数据 库 映 射 到 编程 语言 表示 的 对 象 模型 ， 使 得 开发 人 
员 可 以 通过 编程 语言 直接 操作 数据 库 ， 数 据 库 访问 变 得 更 加 快捷 高 效 。 本 节 将 详细 探讨 
LINQ to SQL 查询 的 具体 内 容 。 


16.4.1 用 DataContext 加 载 数据 


前 面 介绍 过 ，DataContext 在 LINQ to SQL 中 用 于 与 数据 库 通信 ， 并 加 载 数 据 。 通常 不 
会 直接 使 用 DataContext 类 ， 而 是 从 它 派生 出 与 某 个 数据 库 对 应 的 DataContext 类 ， 如 前 面 
的 UserLogDataContext 类 。 一 般 需 要 在 DataContext 的 构造 函数 中 指定 特定 的 数据 库 连接 
字符 串 ， 定 义 如 下 : 


public DataContext (string fileOrServerOrConnection); 


其 中 ， 参 数 甸 eOrServerOrConnection 是 指 用 于 连接 数据 库 的 数据 库 连 接 字符 串 , 或 者 
需要 访问 的 数据 库 文件 。 
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DataContext 类 创建 好 之 后 ， 就 可 以 通过 它 的 GetTable() 方 法 来 获取 某 个 数据 表 中 的 内 
容 ， 该 方法 定义 如 下 : 

public ITable GetTable (Type type); 

public Table<TEntity> GetTable<TEntity> () where TEntity : class; 


其 中 , type 或 TEntity 表示 与 该 数据 表 对 应 的 内 存 中 的 类 类 型 , 如 16.3.2 节 中 的 Users、 
Logs 等 。 该 方法 将 数据 表 中 的 记录 读 出 来 ， 并 为 每 条 记录 创建 一 个 内 存 对 象 ， 然 后 将 记录 
中 的 数据 保存 在 对 象 中 。 

如 示例 代码 16-4 所 示 ， 在 按钮 btnLoad 的 Click 事件 处 理 函 数 btmLoad_Click0 中 ， 通 
过 UserLogDataContext 的 构造 函数 创建 一 个 DataContext 对 象 。 然 后 ， 通 过 它 的 GetTable() 
方法 获取 数据 表 Users 的 记录 。 最 后 ， 将 查询 结果 作为 DataGridView 控件 的 数据 源 ， 以 便 
它 可 以 正确 地 显示 到 界面 。 


示例 代码 16-4 


private void btnLoad Click(object sender, EventArgs e) 


} 


// 用 指定 的 数据 库 连 接 字符 串 ， 创 建 DataContext 对 象 

UserLogDataContext dataContext = new UserLogDataContext ( @"Data 
Source=WWW-818324B7DD9\YMYSQLSERVER; Initial Catalog=UserLog; 
Integrated Security=True"); 

// 设 置 DataGriqView 控件 的 数据 源 ， 从 而 在 界面 显示 数据 


this.dgvUsers.DataSource = dataContext .GetTable<Users>(); 


示例 代码 16-4 的 运行 效果 如 图 16-9 所 示 , 可 见 通过 DataContext 类 访问 数据 库 数据 非 
常 简单 。 值 得 注意 的 是 ， 如 果 是 通过 O/R 设计 器 自动 生成 的 代码 ， 通 常 它 会 自动 从 配置 文 
件 中 获取 连接 字符 串 ， 也 就 是 说 可 以 通过 默认 构造 函数 创建 DataContext 对 象 。 如 示例 代 
码 16-4 可 以 写成 如 示例 代码 16-5 所 示 的 代码 。 
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图 16-9 DataContext 实例 运行 效果 图 


示例 代码 16-5 


private void btnLoad Click(object sender, EventArgs e) 


// 从 配置 文件 中 获取 数据 库 连 接 字符 串 ， 创 建 DataContext 对 象 
UserLogDataContext dataContext = new UserLogDataContext (); 


// 设 置 DataGriqView 控件 的 数据 源 ， 从 而 在 界面 上 显示 数据 
this.dgvUsers.DataSource = dataContext.GetTable<Users>(); 
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16.4.2 ”查询 数据 库 单 表 记 录 


顾名思义 ， 可 以 通过 LINQ 对 LINQ to SQL 类 进行 查询 ， 从 而 实现 高 效 快速 的 数据 库 
记录 查询 操作 ， 并 编写 功能 强大 而 普通 SQL 查询 无 法 实现 的 数据 查询 功能 。 要 用 LINQ 通 
过 LINQ to SQL 类 查询 数据 库 数据 ， 通 常 包含 以 下 4 个 步骤 : 

(1) 在 已 有 数据 库 的 基础 上 ， 为 项 目 添加 ILINQ to SQL 对 象 模型 。 

(2) 根据 对 象 模 型 ， 获 取 对 应 的 DataContext 类 。 

(3) 通过 DataContext 对 象 获取 对 应 的 数据 源 ， 根 据 对 象 模型 不 同 ， 数 据 源 保存 的 属 
性 也 不 同 。 

(4) 编写 LINQ 查询 ， 对 数据 源 进行 查询 。 

OAR 设计 器 封装 的 DataContext 类 本 身 提供 的 数据 表 记 录 集 合 , 可 以 被 LINQ 直接 查询 ， 
例如 16.4.1 节 中 实例 中 的 UserLogDataContext 类 提供 的 Users 就 可 以 作为 数据 源 进行 查询 。 
如 示例 代码 16-6 所 示 ， 通 过 简单 的 LINQ 代码 查询 数据 表 Users (dataContext.Users) 中 年 
龄 大 于 20 的 用 户 。 


示例 代码 16-6 


private void btnAge20 Click(object sender, EventArgs e) 
// 从 配置 文件 中 获取 数据 库 连 接 字符 串 ， 创 建 DataContext 对 象 
UserLogDataContext dataContext = new UserLogDataContext ( ); 
// 查 询 只 需要 年 龄 大 于 20 岁 的 用 户 
var oldusrs = 
from user in dataContext.Users 
where user.Age > 20 
select user; 
// 将 查询 结果 作为 控件 dgvUsers 的 数据 源 
this.dgvUsers.DataSource = oldusrs; 


} 

示例 代码 16-6 的 输出 如 图 16-10 所 示 ， 与 图 16-9 相 比 ， 它 只 列 出 了 年 龄 大 于 20 的 用 
户 。 由 此 可 见 ， 可 以 将 查询 结果 作为 DataGridView 控件 的 数据 源 直接 绑 定 ， 同 时 也 可 以 通 
过 LINQ 查询 执行 相当 复杂 的 查询 。 


实例 
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图 16-10 “年龄 大 于 20 的 用 户 
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16.4.3 ”查询 数据 库 多 表 记 录 


通过 LINQ 可 以 对 LINQ to SQL 类 进行 任何 LINQ 支持 的 查询 ， 包 括 过 滤 、 排 序 、 联 
接 等 ， 可 以 查询 单个 数据 表 ， 也 可 以 查询 多 个 数据 表 。 只 需要 将 DataContext 中 的 多 个 数 
据 表 作为 LINQ 查询 的 数据 源 即 可 。 

如 示例 代码 16-7 所 示 ， 查 询 oldUserLog 就 是 一 个 典型 的 多 表 查 询 实例 ， 它 通过 2 个 
from 子 句 对 表 Users 和 Logs 执行 联接 查询 ， 查 询 结果 年 龄 大 于 20 的 用 户 的 所 有 日 志 ， 

且 通 过 匿名 类 型 过 滤 需 要 显示 的 信息 。 


示例 代码 16-7 


private void btnUserLog Click(object sender, EventArgs e) 


// 从 配置 文件 中 读 取 数据 库 连 接 字符 串 ， 创 建 DataContext 对 象 
UserLogDataContext dataContext = new UserLogDataContext ( ) 7 
// 查 询 年 龄 大 于 20 的 用 户 的 所 有 记录 
Var oldUserLog = 

from user in dataContext.Users 

from log in dataContext.Logs 

where user.Age > 20 

select new { Name = user.Name, Age = user.Age, 

Time = log.LogTime, Content = log.LogContent }; 

// 设 置 DataGriqView 控件 的 数据 源 ， 从 而 在 界面 上 显示 数据 
this.dgvUsers.DataSource = oldUserLog; 


示例 代码 16-7 的 输出 如 图 16-11 所 示 。 


司 使 用 Datai E37] 
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图 16-11 年 龄 大 于 20 的 用 户 的 日 志 
全 注意 : LINQ 对 DataContext 提供 的 数据 源 进行 查询 都 是 直接 从 转换 成 SQL 命令 执行 ， 


所 以 效率 非常 高 ， 而 且 也 不 会 查询 任何 多 余 的 数据 。 这 和 LINQ to DataSet 完全 
不 同 。 


16.4.4 ”修改 数据 库 的 记录 


DataContext 类 作为 对 象 模型 和 数据 库 模 型 之 间 的 桥梁 , 在 提供 读 取 数 据 库 接口 的 同时 
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还 提供 了 数据 库 修改 接口 。 通 过 DataContext 类 修改 数据 通常 包含 以 下 4 个 步 又: 
(1) 创建 对 象 关系 模型 ， 创 建 和 数据 库 对 应 的 DataContext 类 型 。 
(2) 通过 DataContext 类 提供 的 数据 表 对 象 获取 数据 记录 ， 
(3) 通过 设置 类 的 属性 修改 记录 的 值 。 
(4) 通过 DataContext 类 的 SubmitChanges() 方 法 将 修改 后 的 数据 提交 到 数据 库 ， 
SubmitChanges() 方 法 包括 两 个 重 载 版 本 ， 定 义 如 下 : 
public void SubmitChanges (); 
public virtual void SubmitChanges (ConflictMode failureMode); 
其 中 ,参数 failureMode 是 枚 举 类 型 ConflictMode， 表示 提交 过 程 中 发 生 并 发 错误 时 要 
采取 的 操作 ， 包 括 两 个 可 选 参 数 ，FailOnFirstConflict 为 默认 值 。 
口 FailOnFirstConflict: 当 检 测 到 第 一 个 并 发 冲突 错误 时 ， 应 立即 停止 对 更 新 数据 库 


的 尝试 。 
口 ContinueOnConflict: 尝试 对 数据 库 的 所 有 更 新 ， 并 且 应 在 该 过 程 结束 时 累积 和 返 
回 并 发 冲突 。 


如 示例 代码 16-8 所 示 ， 首 先 创建 熟悉 的 UserLogDataContext 对 象 ， 然 后 通过 foreach 
语句 遍历 表 Users 中 的 所 有 记录 ， 并 将 所 有 用 户 的 年 龄 加 1。 最 后 ， 通 过 SubmitChanges() 
方法 将 更 改 提交 到 数据 库 ， 并 将 数据 表 Users 作为 dgvUsers 的 数据 源 。 


示例 代码 16-8 
private void btnAgeInc Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


// 从 配置 文件 中 读 取 数 据 库 连 接 字 符 串 ， 创 建 DataContext 对 象 
UserLogDataContext dataContext = new UserLogDataContext( ); 
// 遍 历 所 有 的 用 户 ， 并 将 他 们 的 年 龄 加 1 

foreach (var user in dataContext .Users) 

上 


user.Age = user.Age + 1; 


} 

// 提 交 更 改 

dataContext .SubmitChanges ( ); 

// 设 置 DataGriqView 控件 的 数据 源 ， 从 而 在 界面 显示 数据 
this.dgvUsers.DataSource = dataContext .Users; 


} 


示例 代码 16-8 的 执行 之 后 ， 得 到 如 图 16-12 所 示 的 效果 图 ， 与 图 16-9 比较 可 以 看 出 ， 
所 有 用 户 的 年 龄 都 增加 了 1 岁 ， 直 接 到 数据 表 查 看 也 可 以 得 到 同样 结论 。 


西 画 四 


图 16-12 年 龄 加 1 后 的 用 户 


“Ss 


第 16 章 LINQtoSQL 


各 注意 在 通过 DataContext.SubmitChanges() 提 交 更 新 时 ， 如 果 新 数据 有 冲突 ， 该 方法 会 
根据 指定 模式 抛 出 异常 。 开 发 人 员 可 以 通过 捕获 这 些 异 常 来 判断 提交 是 否 成 功 。 


16.5 小 结 


LINQ to SQL 作为 LINQ to ADONET 的 另外 一 个 核心 组 件 , 它 利用 对 象 关 系 模 型 将 数 
据 库 中 的 表 、 字 段 等 映射 到 内 存 中 的 类 、 属 性 等 。 LINQ to SQL 通过 将 对 对 象 模型 的 LINQ 
查询 转换 成 对 应 的 对 数据 库 的 SQL 命令 ， 并 在 服务 器 端 执行 SQL 命令 ， 从 而 达到 LINQ 
查询 数据 库 的 功能 。 

本 章 深入 介绍 了 LINQ to SQL 技术 ， 以 及 如 何 通过 它 来 实现 数据 库 的 读 取 和 修改 等 。 
通过 本 章 的 学 习 ， 读 者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 
什么 是 LINQ to SQL? 它 有 什么 优点 ? 
什么 是 对 象 关系 模型 ? 

如 何 使 用 OAR 设计 器 创建 数据 关系 模型 ? 
什么 是 DataContext 类 ? 它 有 什么 功能 ? 
如 何 通过 DataContext 类 与 数据 库 通信 ? 
如 何 通 过 LINQ to SQL 查询 单 表 数据 ? 
如 何 通过 LINQ to SQL 查询 多 表 数 据 ? 
如 何 通 过 LINQ to SQL 修改 并 提交 数据 ? 
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XML 已 经 被 广泛 使 用 在 包括 网 络 、 数 据 存储 、 参 数 配置 、 数 据 库 等 许多 领域 , 对 XML 
数据 的 查询 也 越 来 越 成 为 一 个 重要 的 话题 。LINQ to XML 提供 使 用 LINQ 在 内 存 中 操作 
XML 数据 的 编程 接口 ， 相 当 于 更 新 的 和 重新 设计 的 文档 对 象 模型 XML 编程 接口 。 本 章 将 
介绍 如 何 通 过 LINQ to XML 查询 和 编辑 XML 数据 。 


17.1 了 解 XML 


由 于 XML 的 广泛 使 用 , .NET 提供 了 对 XML 的 全 面 支持 。 在 介绍 LINQ to XML 之 前 ， 
本 节 先 花 少 量 篇 幅 介 绍 XML 的 基本 概念 , 以 及 实际 开发 中 常用 的 DOM 方式 操作 XML 数 
据 会 用 到 的 一 些 基 本 数据 类 型 。 


17.1.1 了 解 XML 文件 


XML 是 一 套 定义 语义 标记 的 规则 , 这 些 标记 将 文档 分 成 许多 部 件 并 对 这 些 部 件 加 以 标 
识 。XML 也 是 元 标记 语言 ， 即 定义 了 用 于 定义 其 他 与 特定 领域 有 关 的 、 语 义 的 、 结 构 化 的 
标记 语言 的 句法 语言 。 

HTML 或 格式 化 的 程序 语言 ， 只 是 定义 一 套 固定 的 标记 ， 用 来 描述 一 定数 目的 元 素 ， 
如 果 标 记 语言 中 没有 所 需 的 标记 ， 用户 也 就 没有 办 法 了 。XML 解决 了 这 个 缺陷 , 它 是 一 种 
元 标记 语言 ， 用 户 可 以 定义 自己 需要 的 标记 。 这 些 标记 必须 根据 某 些 通用 的 规则 来 创建 ， 
但 是 在 标记 的 意义 上 ， 也 具有 相当 的 灵活 性 。 

假如 用 户 正在 处 理 与 用 户 日 志 有 关 的 事情 ， 需 要 描述 用 户 的 编号 、 姓 名 、 年 龄 、 性 别 、 
电话 、E-mail, 这 就 必须 创建 用 于 用 户 的 标记 。 新 创建 的 标记 可 在 文档 类 型 定义 (Document 
Type Definition，DTD) 中 加 以 描述 。 现 在 ， 只 需 把 DTD 看 作 是 一 本 词汇 表 和 某 类 文档 的 
句法 。XML 标记 描述 的 是 文档 的 结构 和 意义 ， 它 不 描述 页 面 元 素 的 格式 化 ,可 用 样式 单 为 
文档 增加 格式 化 信息 。 文 档 本 身 只 说 明文 档 包 括 什么 标记 ， 而 不 是 说 明文 档 看 起 来 是 什么 
样 的 。 

XML 规范 定义 了 XML 文件 的 编写 格式 ，XML 文件 以 树 状 结构 描述 一 个 文件 中 的 数 
据 ， 每 个 数据 都 有 一 个 自 定义 的 标识 ， 还 可 以 添加 属性 和 文本 元 素 。 例 如 前 面 人 事 管 理 用 
XML 格式 编写 ， 并 命名 为 UserListxml， 内 容 如 示例 代码 17-1 所 示 。 其 中 ，<?...?> 表 示 
XML 文件 整体 的 一 些 说 明 。 标 识 分 成 两 级 : UserList 和 User，UserList 表示 一 组 用 户 ， 具 
有 一 个 属性 Count, 表示 包含 几 个 用 户 。User 表示 用 户 , 具有 属性 ID、Name、Age、 XingBie、 
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Telphone、E-mail 元 素 。 由 于 篇 幅 限 制 ， 这 里 不 对 XML 的 具体 规范 和 格式 做 详细 讲解 ， 需 
要 可 以 参看 相关 书籍 ， 或 到 XML 官方 网 站 阅读 。 


示例 代码 17-1 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
<UserList Count="3"> 


<User 


ID="1"> 


<Name> 张 三 </Name> 
<Age>18</Age> 
<XingBie> 男 </XingBie> 


<Tel 


phone>13112345678</Telphone> 


<Email>zhangsan@126.com</Email> 
</User> 


<User 


ID="2"> 


<Name> 李 四 </Name> 

<Age>25</Age> 

<XingBie> 男 </XingBie> 

<Telphone>13112348888</Telphone> 

<Email>lisi@126.com</Email> 
</User> 


<User 


ID="3"> 


<Name> 黄 花 </Name> 

<Age>22</Age> 

<XingBie> 女 </XingBie> 

<Telphone>13112346666</Telphone> 

<Email>huanghua@126.com</Email> 
</User> 


</UserL 


ist> 


Visual Studio 2010 提供 了 XML 文件 编辑 工具 ， 通 过 它 可 以 方便 地 创建 和 修改 XML 
文件 ， 可 以 创建 XML 文件 的 数据 结构 (本 书 不 做 详细 介绍 )。 

XML 文件 是 符合 XML 规范 的 文本 文件 ， 它 以 “*.xml” 作 为 文件 扩展 名 。XML 既 可 
以 作为 HTML 文件 的 补充 , 用 于 网 页 开发 和 网 络 数据 传输 ,也 可 作为 本 地 文件 用 来 存储 数 
据 ， 在 数据 量 不 大 的 情况 下 ， 它 远 比 数据 库 要 简单 和 快捷 得 多 。 本 章 将 XML 作为 本 地 数 


据 存储 文件 ， 


介绍 如 何在 C# 3.0 中 读 写 XML 文件 中 的 数据 。 


17.1.2 了 解 System.Xml 命名 空间 


在 .NET 


类 库 中 对 XML 文件 的 访问 提供 了 强大 的 支持 ， 与 XML 访问 相关 的 类 都 被 封 


装 在 System.Xml 命名 空间 下 , 它 根 据 功 能 被 细 分 成 4 个 子 命名 空间 : System.XML.Schema、 
System.XML.Serialization、System.XML.Xpath 和 System.XML_.Xsl。 


由 于 .NET 对 XML 规范 进行 完整 的 支持 ， 内 容 十 分 丰富 和 繁多 ， 本 章 不 可 能 履 盖 所 有 


相关 内 容 ， 重 点 讲解 XML 文件 作为 数据 存储 文件 时 如 何 进行 数据 存 取 。 通 过 .NET 类 库 提 
供 的 以 下 几 个 类 可 完成 XML 文件 中 数据 的 存 取 。 

口 XmlElement: 表示 XML 文档 中 的 一 个 元 素 ， 如 前 面 的 <Age>24</Age>。 

口 XmlEntity: 表示 XML 文档 中 的 一 个 实体 声明 ， 格 式 为 <IENTITY...>。 

口 XmlAttribute: 表示 XML 文档 中 某 元 素 的 属性 ， 如 前 面 Company 元 素 的 Name 


a 
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口 
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属性 。 
XmlText: 表示 XML 文档 中 的 文本 ， 如 “<Gender> 男 </Gender>” 中 的 文本 “ 男 ”。 
XmlDeclaration: 表示 XML 文档 的 声明 结 点 ， 格 式 为 <?xml ver="1.0"……*?>。 


XmlComment: 表示 XML 文档 中 的 一 段 注释 ， 格 式 为 <-- 注 释文 本 --> 
XmlDocment: 表示 XML 文档 ， 在 内 存 中 以 树 状 形式 保存 XML 文档 中 的 数据 。 
XmlNode: 表示 XML 文档 中 的 一 个 结 点 。 

XmlNodeType: 枚 举 类 型 ， 表 示 XmlNode 的 具体 类 型 。 比 如 元 素 开 始 、 元 素 结束 、 
XmlReader: 表示 一 个 读 取 器 , 它 以 一 种 快速 、 非 缓存 和 只 进 的 方式 读 取 包 含 XML 
数据 的 流 或 文件 。 

XmlWriter: 表示 一 个 编写 器 , 它 以 一 种 快速 、 非 缓存 和 只 进 的 方式 生成 包含 XML 
数据 的 流 或 文件 。 

ReadState: 表示 读 取 器 的 读 取 状态 。 

WriteState: 表示 编写 器 的 写 入 状态 。 


System .Xml 命名 空间 及 其 子 命名 空间 下 提供 的 类 和 操作 远 不 止 上 面 几 个 , 但 本 章 只 
绍 其 中 几 个 常用 的 类 及 其 成 员 , 用 它们 访问 XML 文件 中 的 数据 。 一 些 XML 文件 处 理 更 高 
级 的 技术 ， 可 以 从 MSDN 或 相关 书籍 上 获得 更 多 详细 的 介绍 。 


全 注意 : 


在 使 用 这 些 XML 文件 操作 类 之 前 , 要 先 引用 命名 空间 System.Xml 以 及 对 应 的 子 
命名 空间 ， 代 码 如 下 : 


using System.Xml; 

using System.Xml .Schemay 

using System.Xml .Serialization7 
using System.Xml .XPath7 

using System.Xml .Xsl; 


17.2 使 用 DOM 操作 XML 数据 


文档 对 象 模型 (DOM) 是 常见 的 操作 XML 数据 技术 ， 它 将 XML 数据 表示 为 内 存 中 
的 树 型 结构 表示 对 象 集合 ， 然 后 会 对 这 些 对 象 进行 查询 和 编辑 等 操作 ， 并 且 可 以 还 支持 保 
存 到 文件 。 本 节 介绍 DOM 的 一 些 使 用 细节 。 


| 


用 XmlReader 读 取 XML 数据 


在 一 些 软件 开发 中 , 只 是 需要 简单 的 读 取 和 写 入 XML 数据 , 这 时 就 可 以 使 用 DOM 提 
供 的 XmlReader 和 XmlWriter 两 个 类 。XmlReader 类 表示 一 个 读 取 器 ， 它 以 一 种 快速 、 非 
缓存 和 只 进 的 方式 读 取 包 含 XML 数据 的 流 或 文件 ,恰好 相反 , XmlWriter 类 提供 一 种 快速 、 
非 缓存 和 只 进 的 方式 来 生成 包含 XML 数据 的 流 或 文件 。 

XmlReader 提供 了 大 量 用 于 读 取 XML 数据 的 属性 和 方法 ， 本 节 通 过 简单 的 示例 来 演 
示 如 何 使 用 这 些 属 性 和 方法 读 取 XML 数据 ， 首 先 需要 了 解 XmlReader 类 的 几 个 常用 属性 
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和 方法 。 

public abstract bool EOF { get; } 

XmlReaderEOF 为 只 读 属 性 ， 表 示 XmlReader 的 当前 读 取 位 置 是 否 在 数据 流 结 尾 ， 如 
果 是 XML 文件 ， 则 表示 文件 结尾 。 


public abstract XmlNodeType NodeType { get; } 
public virtual string Name { get; } 


XmlReader.NodeType 和 XmlReader.Name 分 别 表示 XmlReader 所 读 取 的 当前 结 点 的 结 
点 类 型 和 限定 名 ， 根 据 结 点 类 型 不 同 ， 结 点 具有 不 同 的 限定 名 ， 如 表 17-1 所 示 。 


表 17-1 NodeType 与 Name 对 应 表 


结 点 类 型 (NodeType) 限定 名 (Name) 

Attribute 属性 的 名 称 ， 如 UserList.xml 中 UserList 元 素 的 属性 Count 
DocumentType 文档 类 型 的 名 称 

Element 元 素 的 标记 名 ， 如 UserListxml 中 的 UserList 
EntityRefrence 引用 实体 的 名 称 

XmlDeclaration 固定 的 字符 串 xml 


Create() 静 态 方法 用 于 在 具有 XML 数据 的 文件 或 数据 流 上 ,创建 并 返回 一 个 XmlReader 
读 取 器 ， 它 常用 的 重 载 包括 以 下 3 个 : 

public static XmlReader Create (string inputUri); 

public static XmlReader Create (Stream input) 

public static XmlReader Create (TextReader input) 

其 中 ，inputUri 表示 包含 XML 数据 的 URL 地 址 ， 可 以 是 一 个 文件 名 ， 也 可 以 是 网 络 
上 的 URL 地 址 。input 表示 包含 XML 数据 的 数据 流 ， 可 以 是 任何 包含 XML 数据 的 流 ， 也 
可 以 是 TextReader 流 。 


public abstract bool Read(); 


XmlReader.Read() 从 数据 流 中 读 取 下 一 个 XML 结 点 , 如果 读 取 成 功 返 回 True, 否则 返 
回 False。 通 常 通过 该 方法 的 返回 值 来 判断 是 否 达到 数据 流 结尾 。 

XmlReader.MoveToAttribute() 将 读 取 器 移 到 当前 元 素 的 下 一 个 指定 的 属性 ， 所 以 ， 在 
使 用 该 方法 之 前 要 先 通过 Read0) 等 方法 读 取 到 一 个 具有 属性 的 结 点 。 常 用 的 2 个 定义 如 下 : 


public virtual void MoveToAttribute(int index); 
public abstract bool MoveToAttribute (string name); 


其 中 ，index 表示 目标 属性 在 当前 结 点 属性 列表 中 从 0 开始 的 索引 号 。name 表示 目标 
属性 的 限定 名 , 注意 , 同一 个 XML 元 素 的 属性 必须 具有 不 同 的 名 称 。 MoveToFirstAttribute() 
和 MoveToLastAttribute() 方 法 也 常用 来 遍历 元 素 的 属性 。 
ReadContentAsXXX() 系 列 方法 按照 指定 格式 读 取 当前 元 素 结 点 或 文本 结 点 的 内 容 ， 并 
返回 对 应 类 型 的 值 。 比 如 ，ReadContentAsInt(0) 表 示 将 当前 内 容 按 int 类 型 读 取 ， 并 返回 读 
取 到 的 int 值 。ReadContentAsDateTime() 表 示 将 当前 内 容 按 DateTime 类 型 读 取 ， 并 返回 读 
取 到 的 DateTime 类 型 数据 。 
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ReadElementContentAsXXX() 系 列 方法 按照 指定 格式 读 取 当前 元 素 结 点 的 内 容 ， 并 返 
回 对 应 类 型 的 值 。 比 如 ，ReadElementContentAsInt() 表 示 将 当前 内 容 按 int 类 型 读 取 ， 并 返 
回 读 取 到 的 int 值 ReadElementContentAsDateTime() 表 示 将 当前 内 容 按 DateTime 类 型 读 取 ， 
并 返回 读 取 到 的 DateTime 类 型 数据 。 

了 解 了 上 面 的 常用 方法 ， 接 下 来 使 用 XmlReader 以 只 读 、 不 缓存 、 只 进 的 方式 读 取 
XML 文件 的 数据 ， 通 常 需要 以 下 几 个 步骤 : 

(1) 首先 通过 静态 方法 XmlReader.CreateO0 创 建 一 个 包含 XML 数据 的 读 取 器 ， 即 
XmlReader 类 实例 。 

(2) 通过 XmlReaderRead() 方 法 读 取 XML 数据 流 的 下 一 个 结 点 ， 使 当前 结 点 向 前 移 


动 。 

(3) 通过 XmlReaderNodeType 属性 判断 当前 结 点 的 类 型 。 

(4) 根据 当前 结 点 的 类 型 和 名 称 对 当前 结 点 的 数据 进行 处 理 。 通 常 需要 对 NodeType 
为 Element 和 EndElement 的 结 点 进行 处 理 。 

(5) 读 取 完 成 后 ， 通 过 XmlReader.Close(0) 方 法 关闭 包含 XML 文件 的 数据 流 。 

如 示例 代码 17-2 所 示 ，ReadXmlWithReader() 方 法 演示 通过 XmlReader 类 读 取 示 例 代 
人 码 17-1 所 示 的 UserList.xml 数据 。 首 先 , 通过 XmlReader.Create() 方 法 创建 一 个 XmlReader 
对 象 reader， 然 后 ， 通 过 reader.Read0 方 法 不 断 在 文件 前 方 读 取 一 个 结 点 ， 直 到 文件 结束 
(reader.EOF 为 True) 。 对 于 每 个 结 点 通过 NodeType 属性 判断 它 的 类 型 ， 如 果 是 Element， 
则 根据 Name 属性 判断 是 哪个 结 点 ， 并 打印 出 结 点 的 信息 。 


示例 代码 17-2 


static void ReadXmlWithReader( ) 
{ 
// 用 指定 文件 创建 XmlReader 对 象 ， 用 于 读 取 XML 数据 
XmlReader reader = XmlReader.Create (@"UserList.XML"); 
// 一 直 读 取 ， 直 到 文件 结束 
while (!reader.EOF) 
{ 
reader.Read( ); // 向 前 读 取 一 个 结 点 
if (reader.NodeType == XmlNodeType.Element) 


switch (reader.Name) 
{ 
case "UserList": 
System.Console.Write ("用 户 列表 ，"); 
reader .MoveToAttribute ("Count"); 
System.Console.WriteLine ("有 {0} 个 用 户 : "， reader. 
ReadContentAsInt( )); 
break; 
case "User": 
reader .MoveToAttribute ("ID"); 
System-Console-Write ("编号 : {0},，"， reader. 
ReadContentRAsString()) 7 
break; 
case "Name": 
System-Console-Write ("姓名 : {0},，"， reader. 
ReadElementContentAsString( )); 
break; 
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case "Age": 
System-Console-Write ("年 龄 :{0}，"， reader. 
ReadElementContentAsInt( )); 
break; 

case "XingBie": 
System-Console-Write ("性 别 :{0},，"， reader. 
ReadElementContentAsSstring( )); 
break; 

case "Telphone": 
System.Console.Write ("电话 : {0}，"， reader. 
ReadElementContentAsSstring( )); 
break; 

case "Email": 
System.Console.WriteLine ("邮箱 : {0}"，reader. 
ReadElementContentAsSstring( )); 
break; 

default: 
break; 


' 

} 

reader.Close( ); 
: 
示例 代码 17-2 的 输出 如 下 , 从 中 可 以 看 出 , 通过 XmlReader.Read() 可 以 读 取 任何 XML 

数据 ， 而 且 可 以 将 数据 按照 指定 的 类 型 读 入 。 

用 户 列表 ， 有 3 个 用 户 : 
编号 :1， 姓 名 : 张 三 ， 年 龄 :18， 性 别 : 男 ， 电 话 :13112345678， 邮 箱 : zhangsan@126. com 
编号 :2， 姓 名 : 李 四 ， 年龄 :25， 性 别 : 男 ， 电 话 :13112348888， 邮 箱 :1isi@126.com 
编号 : 3， 姓名 :黄花 ,年龄 :22， 性 别 : 女 ， 电 话 :13112346666， 邮 箱 :huanghua@126. com 


外 技巧 : 在 XmlReader 第 一 次 创建 之 后 ， 必 需 先 调用 XmlReader Read() 方 法 获得 第 一 个 结 
点 ， 然 后 才 开 始 访问 该 结 点 的 内 容 。 


17.2.2 用 XmlWriter 保存 XML 数据 


XmlWriter 类 提供 一 种 快速 、 非 缓存 和 只 进 的 方式 来 生成 包含 XML 数据 的 流 或 文件 。 
可 以 用 于 构建 符合 W3C 可 扩展 标记 语言 建议 和 XML 中 的 命名 空间 建议 的 XML 文档。 使 
用 XmlWriiter 以 只 读 、 不 缓存 、 只 进 的 方式 写 入 XML 文件 的 数据 ， 通 常 需 要 以 下 几 个 步 
又 : 

(1) 通过 XmlWriter.Create() 方 法 创建 一 个 基于 文件 或 数据 流 的 XmlWriter 对 象 。 

(2) 通 过 XmlWriter.WriteStartDocument() 方 法 写 入 XML 文件 的 标准 头 部 “<?xml...?>”， 
如 果 没 有 该 操作 ， 在 XmlWriter 第 一 次 写 入 数据 时 会 自动 调用 该 方法 写 入 XML 文件 的 头 
部 。 

(3) 必要 时 ， 通 过 XmlWriter.WriteComment0 方 法 写 入 文件 描述 。 

(4) 通过 XmlWriter.WriteStartElement() 方 法 写 入 元 素 的 头 。 

(5) 如 果 该 元 素 有 属性 ， 需 要 通过 XmlWriter.WriteAttributeString() 方 法 写 入 该 元 素 的 
所 有 属性 。 
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(6) 如 果 该 元 素 需 要 直接 写 入 值 ， 就 通过 XmlWrite .WriteValue() 方 法 写 入 各 种 类 型 


的 值 。 


(7) 最 后 通过 XmlWriter.WriteEndElement() 方 法 关闭 该 元 素 的 写 入 。 

(8) 如 果 元 素 带 有 多 个 子 元 素 ， 则 对 每 个 子 元 素 重 复 第 4 一 8 步 的 写 入 操作 。 

(9) 通过 XmlWriter.CloseO 关 闭 写 入 器 和 数据 流 或 文件 。 

本 节 通 过 实例 展示 如 何 通过 XmlWriter 类 , 生成 一 个 类 似 Employee.xml 的 XML 文件 ， 
首先 介绍 即将 用 到 的 XmlWriter 的 几 个 常用 方法 。 


口 


口 
口 


口 


日 


WriteStartDocument(): 该 方法 用 来 写 入 XML 文件 的 标准 头 部 ， 包 含 文件 的 XML 

规范 版 本 、 命 名 空间 等 ， 格 式 为 “<?xml...?>”。 

WriteEndDocument(): 该 方法 用 来 结束 整个 XML 文件 的 写 入 。 

WriteStartElement(): 该 方法 开始 指定 名 称 的 XML 元 素 的 写 入 ， 它 具有 3 个 重 载 

版 本 ， 最 常用 的 1 个 定义 如 下 。 

> XmlWriter.WriteStartElement(string name): 其 中 name 表示 要 写 入 元 素 的 限定 
名 。 

WriteAttributeString(): 该 方法 用 在 XmlWriteStartElement() 之 后 ， 写 入 当前 元 素 的 

指定 属性 ， 它 包含 3 个 重 载 版 本 ， 最 常用 的 1 个 定义 如 下 。 

XmlWriter WriteAttributeString(string name, string value): 其 中 name 表示 要 写 入 
属性 的 名 称 ，value 表示 要 写 入 属性 的 值 的 字符 串 形 式 。 

WriteValue0: 该 方法 用 来 在 当前 位 置 写 入 一 个 各 种 类 型 的 值 ， 它 包含 1 个 参数 ， 

根据 参数 类 型 写 入 该 参数 的 文本 值 , 它 可 以 支持 : int、 long、 float、 double、decimal、 

bool、Datetime、object 几 种 类 型 的 写 入 。 

WriteEndElement(): 该 方法 用 来 结束 最 近 一 个 没有 关闭 的 WriteStartElement() 操 作 ， 

它 必需 和 WirteStartElement() 方 法 成 对 使 用 。 

WriteCommentO: 该 方法 用 来 写 入 指定 的 XML 文件 注释 ， 格 式 为 “<--! 注 释文 本 


» 


-> 
WriteWhiteSpace(): 该 方法 用 来 写 入 指定 的 空白 字符 串 ， 它 包含 一 个 string 类 型 参 
数 ， 如 果 传 入 字符 串 不 是 空 字符 串 ， 则 会 抛 出 一 个 异常 。 


如 示例 代码 17-3 所 示 ， 首 先 ， 通 过 XmlWriter.Create() 方 法 创建 一 个 XmlWriter 对 象 
writer， 然 后 通过 WriteStartDocument0 和 WriteEndDocumentO 写 入 XML 文档 头 。 通 过 
WriteStartElement0 和 WriteEndElement() 写 入 元 素 DogList 和 Dog 元 素 。 并且 在 需要 换行 的 
地 方 通过 WriteWhitespace() 写 入 换行 。 


示例 代码 17-3 


static void WriteXmlWithWwriter( ) 


上 


“380° 


// 创 建 XmlWriter 对 象 writer 

XmlWriter writer = XmlWriter.Create(@"C:\Dogs.xml"); 
// 写 入 XML 文件 的 头 

writer.WriteStartDocument( ); 
writer.WriteWhitespace (System.Environment .NewLine); 
// 写 入 DogList 元 素 

writer.WriteSstartElement ("DogList"); 
writer.WriteWhitespace (System.Environment .NewLine); 
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for (int index = 0; index < 2; index++) 
{ 
// 写 入 Dog 子 元 素 
writer.WritestartElement ("Dog"); 
writer.WriteWhitespace (System.Environment .NewLine); 
// 写 入 隔 子 元 素 
WIIiter .WriteStartElement ("ID"); 
// 写 入 ID 元 素 的 值 
writer.WriteValue (index); 
writer.WriteEndElement ( ); 
writer.WriteWhitespace (System.Environment .NewLine); 
writer.WriteEndElement ( ); 
writer.WriteWhitespace (System.Environment .NewLine); 
} 
writer.WriteEndElement( ); 
writer.WriteWhitespace (System.Environment .NewLine); 
writer.WriteEndDocument ( ); 
writer.Close( ); // 关 闭 XML 文 件 
} 
正常 运行 示例 代码 17-3 之 后 ， 可 以 在 路 径 “C:\” 下 看 到 文件 Dogs.XML， 打开 可 以 看 
到 如 下 所 示 的 XML 数据。 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<DogList> 
<Dog-0> 
<ID>0</ID> 
</Dog-0> 
<Dog-1> 
<ID>1</ID> 
</Dog-1> 
</DogList> 


外 提示 : 示例 代码 17-3 中 ， 大 量 的 WriteWhitespace() 方 法 ， 只 是 为 了 写 入 换行 ， 让 XML 
数据 更 加 易 读 。 然 而 也 可 以 看 出 XmlWriter 类 在 写 入 XML 数据 时 并 不 方便 ,17.2.3 
节 将 介绍 DOM 访问 XML 数据 。 


17.2.3 用 XmlDocument 加 载 XML 数据 


在 .NET 类 库 中 , XmlDocument 类 实现 XML 数据 在 内 存 中 的 树 状 表示 形式 ， 它 可 以 加 
载 和 保存 现 有 XML 数据 ， 还 允许 对 XML 数据 进行 导航 和 编辑 。XmlDocument 的 派生 类 
XmlDataDocument 还 允许 将 XML 数据 与 DataSet 同步 转换 ， 使 得 数据 访问 更 加 灵活 。 
在 XmlDocument 类 中 ， 把 XML 数据 中 的 元 素 、 描 述 、 注 释 、 空 白 等 统称 为 是 XML 
结 点 ， 并 用 类 XmlNode 表示 ，XmlNode 类 是 所 有 XML 文档 结 点 的 基 类 ， 它 派生 了 


XmlAttribute、XmlComment、XmlDeclaration 等 分 别 表 示 特 定 类 型 的 XML 文档 结 点 。 
一 个 XmlNode 可 以 包含 多 个 XmlNode 子 结 点 ，XmlNode 及 其 子 结 点 构成 一 个 树 状 结 
构 。 通 过 XmlNode 类 可 以 遍历 、 添 加 、 删 除 、 修 改 它 的 子 结 点 ， 还 可 以 直接 定位 到 第 一 个 


和 最 后 一 个 子 结 点 ， 定 位 它 的 前 后 结 点 等 。 
通过 XmlDocument 类 访问 XML 数据 ， 首 先 需 要 利用 XmlDocumentLoad0 和 
XmlDocumentLoadXml(0 方 法 ， 从 具有 XML 数据 的 文件 或 数据 流 中 读 取 一 个 完整 的 XML 
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数据 ， 其 中 Load0 和 LoadXml0 方 法 的 详细 定义 如 下 。 
口 Load(string fileName): 从 一 个 XML 文件 中 读 取 完 整 的 XML 数据 到 内 存 , fileName 
是 XML 文件 的 路 径 。 
口 Load(Stream sm): 从 包含 XML 数据 的 任意 类 型 数据 流 读 取 , sm 是 包含 XML 数据 
的 数据 流 。 
口 Load(TextReader tr): 从 包含 XML 数据 的 文本 数据 读 取 器 读 取 XML 数据 , tr 是 包 
含 XML 数据 的 文本 数据 读 取 器 。 
口 Load(XmlReader xD: 从 包含 XML 数据 的 XML 数据 读 取 器 读 取 XML 数据 ，xr 是 
包含 XML 数据 的 XML 读 取 器 。 
口 LoadXml(string xml): 从 一 个 包含 XML 数据 的 字符 串 片 段 加 载 XML 数据 ，xml 
是 包含 XML 数据 的 字符 串 。 
需要 注意 的 是 ，XmlDocument 类 加 载 的 XML 数据 是 一 个 完整 的 符合 XML 规范 的 数 
据 ， 所 以 要 保证 它 所 加 载 的 数据 具有 并 且 只 有 一 个 根 元 素 结 点 ， 和 否则 会 产生 
如 果 仅 仅 是 加 载 XML 数据 ， 那 么 XmlDocument 类 将 变 得 毫 无 意义 ， 而 实际 开发 中 肯 
定 是 要 对 XML 数据 中 的 各 个 结 点 进行 遍历 ， 然 后 才能 修改 和 保存 这 些 数据 。 事实 上 ， 通 
过 XmlDocument.Load0 和 XmlDocumentLoadXml0 加 载 XML 数据 之 后 ， 可 以 通过 以 下 属 
性 访问 数据 结 点 。 
口 DocumentElement: 该 属性 用 来 获取 XML 文档 中 的 根 结 点 ， 比 如 示例 代码 17-1 所 
示 XML 文档 中 的 UserList 结 点 。 所 有 XML 文档 中 的 其 他 结 点 操作 都 从 该 结 点 开 
始 ， 通 过 它 的 ChildNodes 属性 逐 层 访问 XML 文档 中 的 所 有 子 结 点 。 
口 ChildNodes: 该 属性 从 XmlNode 类 继承 得 到 ， 返 回 XML 文档 中 的 所 有 最 高 层 结 
点 , 通常 包括 1 个 描述 结 点 ( 即 “<?xml … ?>”, 1 个 根 结 点 ( 即 DocumentElement 
属性 所 指向 结 点 ) ， 位 于 第 一 层 的 注释 等 。 用 foreach 关键 字 可 以 遍历 ChildNodes 


它 的 所 有 子 结 点 。 
要 遍历 XML 文档 中 的 所 有 结 点 ， 则 需要 对 每 一 个 XmlNode 结 点 的 ChildNodes 使 用 
foreach 关键 字 裔 历 它 所 包含 的 子 结 点 ， 如 此 递归 下 去 ， 所 有 结 点 都 可 以 访问 完成 。 


如 示例 代码 17-4 所 示 ， 方 法 GoThroughtUserList() 首 先 创建 一 个 XmlDocument 对 象 ， 
并 通过 Load0 方 法 加 载 XML 文件 数据 UserListXML 。 然 后 ， 通 过 XmlDocument. 
DocumentElement 属性 获取 XML 数据 根 结 点 UserList。 之 后 ， 通 过 foreach 遍历 该 结 点 的 
ChildNodes 属性 ， 获 取 所 有 的 User 结 点 。 最 后 ， 再 用 foreach 遍历 User 结 点 的 所 有 子 结 点 
并 通过 InnerXml 获取 结 点 的 值 。 


示例 代码 17-4 


static void GoThroughtUserList( ) 
// 创 建 XmlDocument 对 象 xmlDoc 
XmlDocument xmlDoc = new XmlDocument( ); 
// 通 过 Load () 方法 加 载 XML 文件 UserList .XML 
xmlDoc.Load (@"UserList.XML"); 
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// 打 印 根 结 点 的 数据 
string strUserList = string.Format ("用 户 列表 ， 共 有 {0} 个 用 户 :"， 
xmlDoc.DocumentElement .Attributes ["Count"] - 
Value) > 
System.-Console.WriteLine (strUserList); 
// 遍 历 根 结 点 UserList 中 所 有 User 子 结 点 
foreach (XmlNode userNode in xmlDoc.DocumentElement .ChildNodes) 
// 打 印 User 结 点 的 数据 ，ID 属性 
string userInfo = string-Format(" 编号 :1{10}1，"，userNode . 
Attributes["ID"] .Value) 
foreach (XmlNode usrInfoNode in userNode.ChildNodes) 
和 


if (usrInfoNode .Name == "Name") // 姓 名 

{ 
userInfo += string.Format ("姓名 : {0}, ",， usrInfoNode. 
InnerXml); 

} 

else if (usrInfoNode.Name == "Age") // 年 龄 

{ 
userInfo += string.Format (" 年 龄 :{01，"，usrInfoNode . 
InnerXml); 

} 

else if (usrInfoNode.Name == "XingBie") // 性 别 

{ 
userInfo += string.Format (" 性 别 :{01，"，usrInfoNode . 
InnerXm]l) 

} 

else if (usrInfoNode.Name == "Telphone") // 电 话 

{ 
userInfo += string.Format (" 电 话 :{0}，"，usrInfoNode . 
InnerXml) 

} 

else if (usrInfoNode.Name == "Email") // 邮 箱 

{ 
userInfo += string.Format ("邮箱 : {0}", usrInfoNode.InnerXml); 

: 


} 


System.Console.WriteLine (userInfo); 
} 


示例 代码 17-4 的 输出 如 下 ， 可 以 看 出 输出 结果 与 示例 代码 17-2 完全 一 样 ， 但 是 代码 
的 可 读 性 却 比 示例 代码 17.2 要 好 得 多 .而 且 它 还 有 另外 一 个 好 处 就 是 可 以 修改 养 保存 XML 
数据 ，17.2.4 节 将 介绍 该 内 容 。 
用 户 列表 ， 共 有 3 个 用 户 : 
编号 :1， 姓 名 : 张 三 ， 年 龄 :18， 人 性 别 : 男 ， 电 话 :13112345678， 邮 箱 :zhangsane@126.com 


编号 :2， 姓 名 : 李 四 ， 年龄 :25， 性 别 : 男 ， 电 话 :13112348888， 邮 箱 :1isi@126.com 
编号 :3， 姓 名 :黄花 ,年 龄 :22， 性别: 女 ， 电 话 :13112346666， 邮 箱 :huanghua@126.com 
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各 技巧 : 通常 在 遍历 一 个 未 知 结构 的 XML 数据 时 ， 都 需要 使 用 递归 的 方法 进行 深层 扫描 ， 
示例 代码 17-4 只 是 一 种 简单 的 应 用 场景 。 


17.2.4 用 XmlDocument 创建 和 保存 XML 数据 


前 面 介绍 了 通过 XmlDocument 加 载 XML 数据 到 内 存 , 很 多 时 候 仅 仅 是 只 读 方式 访问 
XML 数据 还 不 够 ， 需 要 添加 、 修 改 、 删 除 XML 文档 中 的 某 些 结 点 。 通 过 XmlDocument 
类 可 以 方便 地 进行 XML 数据 的 修改 ， 本 节 将 介绍 如 何 通过 XmlDocument 类 修改 XML 结 


点 的 值 。 
通过 XmlDocument 类 修改 XML 文档 数据 ， 通 常 需要 以 下 几 个 主要 步骤 或 其 中 几 个 
步骤 。 


(1) 获取 一 个 包含 XML 文档 数据 的 XmlDocument 类 对 象 ， 通 常 有 两 种 方法 来 实现 这 
个 功能 : 

口 通过 17.2.3 节 所 介绍 方法 加 载 已 有 XML 数据 。 

口 通过 XmlDocument 类 的 构造 函数 创建 不 包含 任何 结 点 的 空 对 象 ， 常 用 默认 构造 

(2) 通过 XmlDocument 类 的 ChildNodes 和 Item 属性 获取 某 个 结 点 (XmlNode 类 型 ) ， 
通过 XmlNode 的 Name、Value、InnerText 等 属性 修改 选中 结 点 的 数据 。 

(3 ) 通过 XmlDocument 类 的 CreateElementO0 和 CreateAttribute() 方 法 , 创建 新 的 元 素 结 
点 和 属性 结 点 ， 并 通过 XmlNode 的 Name、Value、InnerText 等 属性 设置 新 结 点 的 属性 。 
CreateElement() 和 CreateAttribute() 的 常用 定义 如 下 。 

口 CreateElement(string name): 创建 具有 指定 限定 名 的 元 素 结 点 ， 其 中 name 表示 元 

素 结 点 的 限定 名 ， 返 回 XmlElement 类 型 对 象 。 
口 CreateAttribute(string name): 创建 具有 指定 限定 名 的 属性 结 点 ， 其 中 name 表示 属 
性 结 点 的 限定 名 ， 返 回 XmlAttribute 类 型 对 象 。 

(4) 通过 XmlDocument 类 的 CreateXmlDeclaration() 方 法 创建 一 个 XML 文档 说 明 ， 并 
通过 XmlDocument.AppendChild0 方 法 添加 到 XML 文档 中 。CreateXmlDeclaration() 的 定义 
如 下 。 

口 ”CreateXmlDeclaration(string version，string encoding，string standalone): 创建 一 

个 具有 指定 版 本 和 编码 的 XML 文档 说 明 。 其 中 ，version 表示 版 本 ，encoding 表示 
XML 文档 的 编码 格式 ， 默 认为 utf-8，standalone 表示 是 否 在 XML 声明 上 写 出 独 
立 属性 ， 可 选 yes 或 no。 

(5) 通过 XmlDocument 类 的 CreateComment() 方 法 创建 一 个 具有 指定 文本 的 XML 注 
释 ， 并 通过 XmlDocument.AppendChild() 方 法 添加 到 XML 文档 中 。 

口 CreateComment(string data): 创建 包含 指定 文本 的 XML 注释 ， 其 中 data 表示 注释 

的 文本 内 容 。 返 回 XmlComment 类 型 对 象 。 

(6) 通过 XmlDocument 类 的 Save0 方 法 保存 一 个 XML 文档 数据 到 文件 或 数据 流 ， 它 
包含 以 下 重 载 版 本 : 

口 Save(Stream sD: 将 内 存 中 的 XML 文档 数据 保存 到 指定 的 数据 流 ， 其 中 ，sr 表示 
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一 个 特定 的 可 以 写 入 的 数据 流 。 
口 Save(string filename): 将 内 存 中 的 XML 文档 数据 保存 到 指定 的 文件 ,其 中 ,filename 
表示 XML 文件 名 。 
口 Save(TextWriter tw): 将 内 存 中 的 XML 文档 数据 保存 到 指定 的 文本 数据 写 入 器 ， 
其 中 ，tw 表示 一 个 文本 写 入 器 对 象 。 
口 Save(XmlWriter xw): 将 内 存 中 的 XML 文档 数据 保存 到 指定 的 XML 数据 写 入 器 ， 
其 中 ，xw 表示 一 个 XML 数据 写 入 器 对 象 。 
示例 代码 17-5 是 CreateUserList() 的 代码 片段 , 首先 , 创建 XmlDocument 对 象 xmlDoc 。 
然后 ， 通 过 CreateXXX() 方 法 创建 对 应 的 结 点 和 属性 ， 并 通过 AppendXXX() 方 法 添加 属性 
和 子 元 素 。 最 后 ， 通 过 Save0 方 法 将 XML 数据 保存 到 文件 C:\UserList.XML 中 。 


示例 代码 17-5 


static void CreateUserList( ) 

| 

/创建 XmlDocument 对 象 xmlDoc 

Document xmlDoc = new XmlDocument( ); 


ES 


/ /创建 一 个 XML 文档 声明 ， 并 添加 到 文档 

XmlDeclaration declare = xmlDoc.CreatexmlDeclaration("1.0", "utf-8", 
"yes"); 

xmlDoc.AppendChild (declare); 

/ /创建 并 添加 UserList 结 点 

XmlElement userListEle = xmlDoc.CreateElement ("UserList"); 
xmlDoc.AppendChild (userListEle); 


ss 


/创建 并 添加 count 属性 

Attribute countAttr = xmlDoc.CreateAttribute ("Count"); 
ountAttr.Value = "1"; 
userListEle.Attributes.Append (countAttr); 

/ /创建 并 添加 User 结 点 

XmlElement userEle = xmlDoc.CreateElement ("User"); 
userListEle.AppendChild (userEle); 

/ /创建 并 添加 ID 属性 

XmlAttribute idAttr = xmlDoc.CreateAttribute ("ID"); 
idAttr.Value = "001"; 

userEle.Attributes.Append (idAttr); 

// 创 建 并 添加 Name 元 素 

XmlElement nameEle = xmlDoc.CreateElement ("Name") 
nameEle.InnerText = " 李 四 "; 

userEle.AppendChild (nameEle); 

// 通 过 Save () 方 法 保存 数据 到 XML 文件 UserList.xML 中 
xmlDoc.Save (@"C:\UserList.XML"); 


时 


有 


示例 代码 17-5 中 ， 方 法 CreateUserList() 生 成 的 UserListXML 文档 内 容 如 下 所 示 。 从 
中 可 见 ， 通 过 XmlDocument.Save0 方 法 保存 的 XML 数据 ， 会 自动 在 文件 中 添加 换行 和 制 
表 符 等 空白 ， 使 得 XML 数据 看 起 来 整齐 美观 。 
<?xml] version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?> 
<UserList Count="1"> 
“User TD= 000."> 
<Name> 李 四 </Name> 


</User> 
</UserList> 
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17.3 了 解 LINQ to XML 


LINQ to XML 提供 使 用 LINQ 在 内 存 中 操作 XML 数据 的 编程 接口 , 它 使 用 最 新 的 .NET 
Framework 语言 功能 , 使 得 XML 数据 操作 更 加 快速 高 效 , 代码 更 加 简洁 。 本 节 将 介绍 LINQ 
to XML 的 基本 原理 ， 基 本 架构 等 基础 概念 。 


17.3.1 了 解 LINQ to XML 


在 .NET Framework 4.0 中 , 增加 了 System.XmlLinq 命名 空间 ， 该 命名 空间 提供 了 一 套 
新 的 读 写 XML 数据 的 编程 接口 一 一 LINQ to XML。 

LINQ to XML 是 一 种 启用 了 LINQ 的 内 存 XML 编程 接口 ， 它 让 开发 人 员 可 以 在 .NET 
Framework 编程 语言 中 处 理 XML 数据 。 和 文档 对 象 模型 (DOM) 一 样 ，LINQ to XML 也 
是 将 XML 文档 置 于 内 存 中 ,开发 人 员 可 以 查询 、 修 改 XML 文档 ， 修 改 之 后 ， 还 可 以 将 其 
另存 为 文件 ， 也 可 以 将 其 序列 化 然后 通过 网 络 发 送 。 

LINQ to XML 最 重要 的 优势 在 于 它 与 Language-Integrated Query (LINQ) 的 集成 ， 可 
以 对 内 存 XML 文档 编写 查询 ， 从 而 检索 元 素 和 属性 的 集合 。LINQ to XML 的 查询 功能 在 
功能 上 《〈 尽 管 不 是 在 语法 上 ) 与 XPath 和 XQuery 具有 可 比 性 ， 但 是 Visual C# 2008 集成 
LINQ 后 ， 可 提供 更 强 的 类 型 化 功能 、 编 译 时 检查 和 改进 的 调试 器 支持 。 

通过 将 查询 结果 用 作 XElement 和 XAttribute 对 象 构造 函数 的 参数 , 实现 了 一 种 功能 强 
大 的 创建 XML 树 的 方法 。 这 种 方法 称 为 “函数 构造 ”， 利 用 这 种 方法 ， 开 发 人 员 可 以 方 
便 地 将 XML 树 从 一 种 形状 转换 为 另 一 种 形状 。 

.NET Framework 4.0 中 ， 通 过 System.Xml.Linq 命名 空间 提供 实现 LINQ to XML 的 所 
有 类 。 表 17-2 列 出 这 些 类 ， 通 过 它们 可 以 进行 以 下 XML 操作 : 

从 文件 或 流 加 载 XML 。 

将 XML 序列 化 为 文件 或 流 。 

使 用 功能 构造 从 头 创 建 XML 树 。 
使 用 LINQ 查询 来 查询 XML 树 。 
操作 内 存 中 的 XML 树 。 

使 用 XSD 验证 XML 树 。 


日 日 日 口 口 口 


表 17-2 LINQ to XML 主要 类 


该 类 提供 所 有 LINQ to XML 类 的 扩展 方法 
该 类 表示 一 个 XML 结 点 的 属性 〈Attibute) 
该 类 表示 一 个 包含 CDATA 的 文本 结 点 ， 在 XML 文件 
<CDATA>…… </CDATA> 

该 类 表示 一 个 XML 文件 的 注释 , 在 XML 文件 中 格式 为 : <!-……- 
该 类 表示 XML 文件 中 可 以 包含 其 他 结 点 的 结 点 


Extensions 
XAttribute 


格式 为 : 
XCData 


XComment 


XContainer 
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续 表 
各 称 说 明 
oe 该 类 从 XContainer 类 派生 ， 表 示 一 个 XML 元 素 ， 在 XML 文件 中 格 
式 为 : <ElementName>……</ElementName> 
XDocument 该 类 从 XContainer 类 派生 ， 表 示 一 个 完整 的 XML 文档 
XDocumentType 该 类 表示 XML 文档 的 类 型 定义 (DID) 
ee 该 类 表示 一 个 XML 文件 的 XML 声明 ， 通 常 出 现在 XML 文件 头 部 ， 
格式 为 ，<xml2.……2> 
XName 该 类 表示 XML 文件 中 元 素 或 属性 的 名 称 
XText 该 类 表示 一 个 文本 结 点 
XNamespace 该 类 表示 一 个 XML 命名 空间 
该 类 表示 XML 树 中 结 点 的 抽象 概念 ， 它 是 以 下 类 型 的 父 类 : 
XNode XContainer、XElement、XComment、XDocument、XProcessingInstru- 


ction、Xtext 


XNodeDocumentOrderComparer | 该 类 包含 用 于 比较 结 点 的 文档 顺序 的 功能 


该 类 用 来 比较 结 点 以 确定 其 是 否 相 等 
该 类 用 来 表示 XML 树 中 的 结 点 或 属性 


该 类 提供 有 关 Xobject 类 属性 的 Changing 和 Changed 事件 的 数据 


XProcessingInstruction 该 类 用 来 表示 一 个 XML 的 处 理 指令 
该 类 表示 支持 延迟 流 输出 的 XML 树 中 的 元 素 


该 枚 举 类 型 指定 分 析 XML 时 的 加 载 选 项 ， 包 括 None、Preserve 
Whitespace、SetBaseUri、SetLineInfo 这 4 个 可 选 值 
该 枚 举 指定 序列 化 选项 ， 包 括 None、DisableFormatting 两 个 可 选 值 


XObjectChange 


该 枚 举 指 定 为 XObject 引发 事件 时 的 事件 类 型 ， 包 括 Add、Remove、 
Name、Value 这 4 个 可 选 值 


全 注意 : 在 使 用 表 17-2 中 的 类 和 枚 举 之 前 ， 首 先 需要 引用 System .Xml 和 System.XmlLinq 
命名 空间 ， 代 码 如 下 : 


using System.Xml:; 


using System.Xml.Linq7 


17.3.2 用 XElement 创建 XML 元 素 


在 LINQ to XML 中 用 XElement 类 表示 XML 文档 中 的 元 素 ，XElement 类 提供 了 多 个 
不 同 版 本 的 构造 函数 ， 其 中 ， 用 于 创建 简单 的 单个 XML 元 素 的 重 载 版 本 定义 如 下 : 
public XElement (XName name); 


public XElement (XElement element); 
public XElement (XName name, object content); 


其 中 ，name 表示 包含 元 素 名 称 的 XName 对 象 。element 表示 新 XML 元 素 的 源 元 素 ， 
该 函数 创建 一 个 源 元 素 的 深层 副本 。content 是 object 类 型 ， 表 示 元 素 的 内 容 ， 所 以 它 可 以 
是 任何 数据 类 型 ， 而 显示 的 内 容 则 是 该 对 象 的 ToString() 方 法 所 返回 的 字符 串 。 

值得 注意 的 是 ，XName 类 并 没有 提供 构造 函数 ， 所 以 并 不 能 创建 XName 类 型 对 象 作 
为 参数 传 入 XElement 构造 函数 。 但 是 存在 一 个 从 string 类 型 到 XName 类 型 的 隐 式 转换 ， 
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所 以 只 需要 将 一 个 string 类 型 参数 传 入 到 XElement 构造 函数 即 可 。 
如 示例 代码 17-6 中 ，CreateSimpleXmlElement() 方 法 演示 用 XElement 类 的 多 个 重 载 版 
本 创建 简单 的 XML 元 素 实例 ， 其 中 ， 包 括 简单 的 XML 元素。 


示例 代码 17-6 


static void CreateSimpleXmlElement( ) 

{ 
// 通 过 指定 元 素 名 的 构造 函数 ， 创 建 一 个 空 的 元 素 UserList 
XElement usrLstElel = new XElement ("UserList"); 
System-Console.WriteLine ("usrLstElel: {0}", usrLstElel); 


/ /通过 指定 元 素 创建 一 个 相同 的 元 素 UserLi st 
XElement usrLstEle2 = new XElement (usrLstElel); 
System.Console.WriteLine ("usrLstEle2: {0}", usrLstEle2); 
// 通 过 指定 元 素数 据 的 构造 函数 ， 创 建 一 个 指定 内 容 的 User 元 素 
XElement userElel = new XElement ("User"，" 李 四 ") 
System.Console.WriteLine ("userEle1: {0}", userElel); 
// 通 过 指定 元 素数 据 的 构造 函数 ， 创 建 一 个 指定 内 容 的 User 元 素 , 参数 是 匿名 类 型 
XElement userEle2 = newXElement ("User", new { Name = " 王 二 "，Rge = "25" }); 
System.Console.WriteLine ("userEle2: {0}", userEle2); 
示例 代码 17-6 的 输出 如 下 ,其 中 ,usrLstElel 和 usrLstEle2 只 是 简单 的 只 有 名 字 的 XML 
元 素 ，userElel 元 素 的 内 容 文本 则 是 字符 串 。userEle2 的 内 容 是 匿名 类 型 的 字符 串 形 式 。 
usrLstElel: <UserList /> 
usrLstEle2: <UserList /> 
userElel: <User> 李 四 </User> 
userEle2: <User>{ Name = 王 二 , Age = 25 }</User> 


全 注意 ' XElement 类 已 经 重 载 了 ToString() 方 法 ， 它 返回 该 元 素 的 文本 形式 ， 包 括 制 表 符 
和 空白 ， 所 以 从 示例 代码 17-6 中 可 以 打印 出 对 应 的 XML 文本 。 


17.3.3 用 XElement 创建 XML 树 


在 LINQ toXML 中 ， 使 用 XAttribute 类 表示 一 个 XML 元素 的 属性 ， 它 包含 一 个 (名 
称 ， 值 ) 数据 对 ， 用 来 表示 该 属性 的 名 称 和 值 。 任 何 XML 元 素 (XElement) 都 包含 一 个 
XAttribute 列表 ， 用 来 表示 它 所 包含 的 所 有 属性 ， 同 一 个 XML 元 素 所 包含 的 属性 名 不 能 
同 。 可 以 通过 XAttribute 类 的 构造 函数 创建 XML 属性 ， 包 含 以 下 儿 个 重 载 版 本 : 

public XAttribute (XName name, object value) 

public XAttribute (XAttribute other) 

在 第 一 个 版 本 中 ， 参 数 name 表示 属性 (Attribute〉 的 名 称 ， 是 XName 类 型 ， 同 样 只 
需 使 用 字符 串 参数 即 可 。 参 数 value 表示 属性 的 值 ， 它 是 object 类 型 ， 所 以 属性 的 值 可 以 
是 任何 类 型 ， 它 的 显示 文本 则 是 该 value 的 ToString0 所 产生 的 字符 串 形式 。 第 二 个 版 本 用 
来 创建 一 个 已 有 属性 的 深层 副本 ， 参 数 other 表示 要 被 复制 的 属性 对 象 。 

除了 属性 之 外 ，XML 元 素 还 可 以 包含 一 个 或 多 个 子 元 素 ， 通 过 XElement 的 可 变 参 数 
版 本 构造 函数 创建 具有 子 元 素 的 XML 元 素 ， 当 传 入 参数 为 XElement 类 型 时 ， 该 参数 则 是 
所 创 XML 元 素 的 子 元 素 。 
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全 注意 ; XML 元 素 中 子 元 素 的 排列 顺序 和 它们 作为 参数 传 入 时 的 顺序 相同 ， 当 传 入 的 是 
数组 时 ， 数 组 中 元 素 可 以 看 成 从 0 到 时 的 顺序 展开 的 多 个 参数 。 


示例 代码 17-7 演示 如 何 创建 一 个 包含 多 个 属性 和 子 元 素 的 XML 元素。 首先 ， 创 建 一 
个 Xelement 数组 usrEleList, 其 包含 2 个 User 元 素 ,在 创建 User 元素 时 , 通过 传 入 XAttribute 
类 为 它 创 建 ID 属性 。 然 后 ， 通 过 传 入 XElement 元 素 到 元 素 userListEle 中 ， 为 UserList 元 
素 添加 子 元 素 。 最 后 ， 打 印 出 元 素 UserList。 


示例 代码 17-7 
static void CreateComplexXmlElement( ) 
| 
/ /首先 创建 一 组 User 子 元 素 
XElement[] usrEleList = new XElement[] { 
new XElement ("User", new XAttribute("ID", "001"), " 张 三 "),， 
new XElement ("User", new XAttribute("ID", "002"), " 李 四 ")， 


}; 

// 创 建 UserList 元 素 ， 并 将 一 组 User 元 素 作 为 子 元 素 

XElement userListEle = new XElement ("UserList", usrEleList); 

// 添 加 一 个 新 的 User 子 元 素 

userListEle.Add (new XElement ("User", new XAttribute("ID", "003"), 
wd 

// 添 加 一 个 属性 Count 到 元 素 UserList 

userListEle.Add (new XAttribute("Count", "3")); 

// 打 印 XML 元 素 

System.Console.WFriteLine ("UserList:\n{0}", userListEle); 


示例 代码 17-7 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 当 XElement0 构 造 函 数 中 传 入 参数 为 
XAttribute 时 ， 该 参数 则 作为 XML 元 素 的 属性 添加 到 元 素 中 ，XElementO 构 造 函 数 传 入 参 
数 为 XElement 时 ， 该 参数 作为 XML 元 素 的 子 元 素 添加 到 元 素 中 。 

UserList: 

<UserList Count="3"> 

<User ID="001"> 张 三 </User> 
<User ID="002"> 李 四 </User> 


<User ID="003"> 黄 花 </User> 
</UserList> 


外 技巧 : 除了 通过 构造 函数 之 外 ， 还 可 以 通过 XElement.Add0) 方 法 为 XML 元 素 添加 属性 


或 子 元 素 ， 正 如 示例 代码 17-7 所 示 。 


17.4 使 用 LINQ 查询 XML 元 素 


LINQ to XML 的 核心 内 容 在 于 查询 XML 元 素 ，17.3 节 介绍 了 如 何 通过 LINQ to XML 
创建 完整 的 XML 树 , 本 节 将 全 面 介绍 如 何 通过 LINQ to XML 查询 (包括 筛选 和 排序 )XML 
树 中 的 元 素 及 其 属性 。 
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17.4.1 查询 XML 元 素 的 所 有 子 元 素 


在 前 面 的 章节 中 讲 到 ，LINQ 查询 首先 要 取得 合适 的 数据 源 ，XElement 类 包含 了 一 个 
XML 元 素 所 具有 的 所 有 属性 和 子 元 素 .XElement 类 提供 了 4 个 方法 来 访问 当前 XML 元 素 
的 属性 和 子 元 素 ， 从 而 为 LINQ 查询 提供 数据 源 。 

通过 XElement 类 的 Elements0 方 法 可 以 获得 当前 元 素 的 子 元 素 的 集合 , 将 该 集合 做 为 
数据 源 ， 可 以 进行 查询 。 该 方法 定义 如 下 : 

public IEnumerable<XElement> Elements(); 

public IEnumerable<XElement> Elements (XName name); 

其 中 , 前 者 返回 当前 元 素 所 有 的 子 元 素 , 后 者 返回 当前 元 素 中 具有 特定 名 称 的 子 元 素 ， 
name 表示 要 查找 的 子 元 素 名 称 。 

示例 代码 17-8 演 示 如 何 通过 Elements0) 方 法 获取 所 有 子 元 素 集 合 。 首 先 ,通过 Elements() 
查询 所 有 的 子 元 素 ， 并 通过 orderby 子 句 按照 DD 进行 排序 。 然 后 ， 通 过 Elements(name) 查 
询 所 有 名 为 Man 的 子 元 素 。 最 后 ， 打 印 出 查询 结果 。 


示例 代码 17-8 


static void QueryAllElements( ) 
// 获 取 用 户 列表 
XElement userList = CreateUserList( ); 
// 查 询 users 通过 Elements () 方 法 获取 数据 源 ， 查 询 所 有 的 用 户 
Var users = 
from usr in userList.Elements( ) 
orderby usr.Attribute ("ID") .Value 
select usr; 
// 打 印 用 户 信 息 
foreach (var item in users) 
System.Console.WriteLine (item); 
// 查 询 所 有 的 名 为 Man 的 子 元 素 
var mans = 
from usr in userList.Elements ("Man") 
select usr; 
// 打 印 用 户 信息 
foreach (var item in mans) 
System.Console.WriteLine (item) 7 
} 
static XElement CreateUserList( ) 
// 创 建 男 性 用 户 子 元 素 “ 李 四 ” 
XElement manl = 
new XElement ("Man™", 
new XAttribute("ID", "001"), 
new XAttribute("Age", "22"), 
new XElement ("Name"，" 李 四 ") ， 
new XElement ("XingBie"，" 男 ") ， 
new XElement ("Phone", "131123456789"), 
new XElement ("Email", "LiSi@126.com")); 
// 创 建 男 性 用 户 子 元 素 “ 张 三 ” 


XElement man2 = 
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new XElement ("Man™, 
new XAttribute("ID", "002"), 
new XAttribute("Age", "23"), 
new XElement ("Name"，" 张 三 ") ， 
new XElement ("XingBie"，" 男 ") ， 
new XElement ("Phone", "132333456789"), 
new XElement ("Email", "Zhangsan@126.com")); 
/ /创建 女性 用 户 子 元 素 “ 黄 花 ” 
XElement womanl = 
new XElement ("Woman™", 
new XAttribute("ID", "003"), 
new XAttribute("Age", "19"), 
new XElement ("Name"，" 黄 花 ")， 
new XElement ("XingBie", " 女 "), 
new XElement ("Phone", "130003456789"), 
new XElement ("Email", "HuangHua@126.com")); 
/ /创建 用 户 列表 元 素 
XElement userList = 
new XElement ("UserList", 
new XAttribute("Count", "3"), 
manl, womanl, man2); 
return userList; 


' 


示例 代码 17-8 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 所 有 成 员 都 按照 ID 从 小 到 大 排序 ， 值 得 注 
意 的 是 数据 源 本 身 并 不 是 按照 这 个 顺序 排序 的 。 


<Man ID="001" Age="22"> 
<Name> 李 四 </Name> 
<XingBie> 男 </XingBie> 
<Phone>131123456789</Phone> 
<Email>LiSi@126.com</Email> 

</Man> 

<Man ID="002" Age="23"> 
<Name> 张 三 </Name> 
<XingBie> 男 </XingBie> 
<Phone>132333456789</Phone> 
<Email>Zhangsan@126.com</Email> 


</Man> 

<Woman ID="003" Age="19"> 
<Name> 黄 花 </Name> 
<XingBie> 女 </XingBie> 


<Phone>130003456789</Phone> 
<Email>HuangHua@126.com</Email> 
</Woman> 
<Man ID="001" Age="22"> 
<Name> 李 四 </Name> 
<XingBie> 男 </XingBie> 
<Phone>131123456789</Phone> 
<Email>LiSi@126.com</Email> 
</Man> 
<Man ID="002" Age="23"> 
<Name> 张 三 </Name> 
<XingBie> 男 </XingBie> 
<Phone>132333456789</Phone> 
<Email>Zhangsan@126.com</Email> 
</Man> 
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全 注意 : 示例 代码 17-8 中 的 CreateUserList() 方 法 会 在 后 面 的 章节 中 广泛 使 用 , 其 主要 用 来 
创建 一 个 XML 文档 数据 ， 作 为 示例 代码 访问 的 数据 源 。 


17.4.2 ”查询 XML 元 素 的 特定 


子 元 素 


除了 返回 所 有 的 子 元 素 外 ，XElement 类 还 提供 Element0 方 法 获取 当前 元 素 中 具有 特 


定名 称 的 子 元 素 ， 该 方法 定义 如 下 : 


public XElement Element (XName name); 


其 中 ，name 表示 要 定位 的 子 元 素 
指定 名 称 的 子 元 素 ， 则 返 
第 一 个 。 


的 名 称 ， 直 接 传 入 string 类 型 字符 串 即 可 。 如 果 没 有 


回 null; 如 果 具 有 多 个 指定 名 称 的 子 元 素 ， 则 返回 文档 顺序 上 的 


示例 代码 17-9 演示 如 何 通 过 Element0 方 法 , 或 从 XElement 类 中 获取 某 个 具有 特定 名 
称 的 子 元 素 ， 这 里 同样 使 用 示例 代码 17-8 所 示 的 CreateUserList0 方 法 创建 XML 数据 源 。 


static void QueryCertainElement( ) 
// 获 取 用 户 列表 
XElement userList = CreateUserList( ) 7 
// 获 取 第 一 个 名 为 Man 的 元 素 
XElement aMan = userList.Element ("Man"); 
System.Console.WriteLine (aMan); 
// 获 取 第 一 个 名 为 Woman 的 元 素 
XElement aWoman = userList.Element ("Woman"); 
System.Console.WriteLine (aWoman); 


| 


示例 代码 17-9 的 输出 如 下 , 从 中 可 以 看 出 , aMan 返回 了 第 一 个 名 称 为 Man 的 子 元 素 ， 


回 了 第 一 个 名 称 为 Woman 的 子 元 素 。 


<Man ID="001" Age="22"> 
<Name> 李 四 </Name> 
<XingBie> 男 </XingBie> 
<Phone>131123456789</Phone> 
<Email>LiSi@126.com</Email> 

</Man> 

<Woman ID="003" Age="19"> 
<Name> 黄 花 </Name> 
<XingBie> 女 </XingBie> 
<Phone>130003456789</Phone> 
<Email>HuangHua@126.com</Email> 

</Woman> 


而 aWoman 则 返 


17.4.3 ”查询 XML 元 素 的 属性 


查询 XML 元 素 的 属性 信息 是 常 月 


日 的 操作 之 一 , 在 Xelement 类 中 , 可 以 通过 Attribute() 


和 Attributes() 方 法 ， 获 取 属 性 XElement 的 指定 属性 或 全 部 属性 ， 它 们 的 定义 如 下 : 


public XxAttribute Attribute( XName name); 
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public IEnumerable<XAttribute> Attributes(); 

public IEnumerable<XAttribute> Attributes (XName name); 

其 中 ，name 表示 属性 名 称 ， 直 接 传 入 stimg 类 型 字符 串 即 可 。Attributes( 方 法 返回 当 
前 元 素 的 所 有 属性 集合 。Attributes(name) 方 法 只 返回 具有 特定 名 称 的 属性 集合 ， 由 于 XML 
元 素 的 属性 具有 唯一 的 名 称 ， 所 以 该 方法 返回 空 的 或 只 有 一 个 属性 的 集合 。 

示例 代码 17-10 演示 如 何 通过 Attributes0 和 Attribute0 方 法 ， 获 取 XElement 的 元 素 并 
通过 LINQ 进行 查询 ， 然 后 打印 出 查询 结果 。 


示例 代码 17-10 
static void QueryAttributes( ) 


{ 
// 获 取 用 户 列表 
XElement userList = CreateUserList( ) 7 
// 获 取 第 一 个 名 为 Man 的 元 素 
XElement aMan = userList.Element ("Man"); 
/ /查询 元 素 aMan 的 所 有 属性 
var allAttrs = 
from attr in aMan.Attributes( ) 
select attr; 
// 打 印 查 询 结果 
System.Console.WriteLine (" 所 有 属性 有 : ") ; 
foreach (var item in allAttrs) 


System.Console.WFriteLine (item) 

上 
// 查 询 元 素 aMan 的 名 为 ID 的 属性 
XAttribute idAttr = aMan.Attribute ("ID"); 
// 打 印 查 询 结 果 
System.Console.WriteLine ("名 为 ID 的 属性 : ") ; 
System.Console.WriteLine (idAttr); 

} 


示例 代码 17-10 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 AttributesO 返 回 了 所 有 属性 ， 而 Attribute() 
只 返回 了 一 个 属性 。 

所 有 属性 有 : 

ID="001" 

Age="22" 


名 为 ID 的 属性 : 
TD OO 


县 技巧 ， 当 要 查找 的 属性 名 不 存在 时 ，Attribute(name) 返 回 null， 而 Attributes(name) 返 回 
一 个 空 的 集合 ， 所 以 如 果 要 进行 查询 ， 作 者 建议 使 用 Attributes(name)， 防止 出 现 
异常 。 


17.4.4 ”筛选 和 排序 XML 元 素 


前 面 几 节 介 绍 了 如 何 通过 XElement 类 查询 XML 元 素 的 子 元 素 和 属性 ， 上面 例子 所 用 
1 的 只 是 简单 的 应 用 场景 。 通 过 LINQ 查询 ， 同 样 可 以 对 XML 元 素 进行 复杂 的 查询 ， 可 
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以 用 where 子 句 按照 属性 对 XML 元 素 进 行 过 滤 ， 也 可 以 用 orderby 子 句 对 查询 结果 进行 
排序 。 

如 示例 代码 17-11 所 示 ，QueryComplexElement() 方 法 首先 通过 CreateUserListO 创 建 一 
个 XML 文档 userList， 然 后 ,查询 oldUsers 以 userList 的 所 有 元 素 作 为 数据 源 , 通过 where 
子 句 查询 年 龄 大 于 20 的 所 有 用 户 ,并 通过 orderby 子 句 按照 年 龄 逆序 排序 .查询 anOldUsers 
和 oldUsers 类 似 , 但 是 它 按照 用 户 年 龄 正 序 排序 ,并 且 查 询 结果 为 用 户 姓名 、 年 龄 、E-mail 
组 成 的 匿名 类 型 。 


示例 代码 17-11 


static void QueryComplexElement( ) 


{ 

// 获 取 用 户 列表 

XElement userList = CreateUserList( ); 

// 查 询 年 龄 大 于 20 的 用 户 ， 并 按照 年 龄 从 高 到 低 排 序 

Var oldUsers = 
from user in userList.Elements( ) 
where int.Parse(user.Attribute ("Age") .Value) > 20 
orderby user.Attribute ("Age") .Value descending 
select user; 

// 打 印 用 户 信息 

foreach (var :item in oldUsers) 
System.Console.WFiteLine (item) 


// 查 询 年 龄 大 于 20 的 用 户 ， 并 按照 年 龄 从 低 到 高 排序 ， 查 询 结果 元 素 为 匿名 类 型 ， 包 括 用 户 
的 姓名 、 年 龄 和 电子 邮箱 


var an01dUsers = 
from user in userList.Elements( ) 
where int.Parse (user.Attribute ("Age") .Value) > 20 
orderby user.Attribute ("Age") .Value 
select new { Name = user.Element ("Name") .Value, 
Age = user.Attribute ("Age") .Value, 
Email = user.Element ("Email") .Value}; 
// 打 印 用 户 信 息 
System.Console.WriteLine( ); 
foreach (var item in an0ldUsers) 
System.Console.WriteLine (item) 


示例 代码 17-11 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 , 通过 LINQ 可 以 对 XML 数据 进行 任何 形 
式 的 查询 ， 只 是 数据 源 由 LINQ to XML 相关 类 提供 。 除 此 之 外 ,还 可 以 对 元 素 进行 函数 运 
算 之 后 进行 过 滤 ， 从 而 实现 更 复杂 条 件 的 筛选 。 
<Man ID="002" Age="23"> 
<Name> 张 三 </Name> 
<XingBie> 男 </XingBie> 


<Phone>132333456789</Phone> 
<Email>Zhangsan@126.com</Email> 


</Man> 
<Man ID="001" Age="22"> 
<Name> 李 四 </Name> 


<XingBie> 男 </XingBie> 

<Phone>131123456789</Phone> 

<Email>LiSi@126.com</Email> 
</Man> 
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{ Name = 李 四 ，RAge 
{ Name = 张 三 ，RAge 


22, Email 
23, Email 


LiSi@126.com } 
Zhangsan@126.com } 


17.4.5 ”在 上 下 文中 查询 XML 元 素 


除了 对 XML 元 素 本 身 进行 复杂 的 查询 条 件 判 断 外 ,XML 应 用 中 ,经常 需要 根据 所 在 
元 素 上 下 文 状态 进行 查询 ， 也 就 是 说 ， 根 据 XML 元 素 的 前 后 元 素 的 信息 进行 判断 ， 是 否 
要 过 滤 当前 元 素 。XElement 类 提供 了 两 个 方法 用 来 获取 该 元 素 前 后 的 兄弟 元 素 ， 它 们 是 
ElementsAfterSelf() 和 ElementsBeforeSelfO 。 

XElement 类 的 ElementsAfterSelf0 方 法 返回 XML 文档 顺序 中 , 当前 元 素 后 面 的 同 级 元 
素 的 集合 ， 集 合 中 元 素 的 顺序 按照 文档 中 出 现 的 顺序 。 包 括 2 个 重 载 版 本 ， 定 义 如 下 : 


public IEnumerable<XElement> ElementsAfterSelf(); 
public IEnumerable<XElement> ElementsAfterSelf (XName name); 


相反 ，XElement 类 的 ElementsBeforeSelf0 方 法 返回 XML 文档 顺序 中 ， 当 前 元 素 前 面 
的 统计 元 素 集合 ， 集 合 中 元 素 的 顺序 按照 文档 中 出 现 的 顺序 。 同 样 包括 2 个 重 载 版 本 ， 定 
义 如 下 : 

public IEnumerable<XElement> ElementsBeforeSelf(); 

public IEnumerable<XElement> ElementsBeforeSelf (XName name); 


其 中 ,name 表示 要 查找 的 元 素 的 类 型 , 第 1 个 版 本 返回 所 有 的 同 级 元 素 , 第 2 个 版 本 
具有 指定 名 称 的 同 级 元 素 。 

在 LINQ 查询 中 ， 可 以 利用 上 面 两 个 方法 对 XML 元 素 进 行 上 下 文 相关 的 条 件 判断 ， 
比如 查找 某 个 元 素 ， 该 元 素 具 有 指定 名 称 的 前 导 元 素 或 后 级 元 素 。 示 例 代码 17-12 演示 如 
何 使 用 它们 进行 上 下 文 查 询 。 查 询 oneManUsers 在 where 子 句 通过 ElementsBeforeSelf0) 方 
法 查询 前 面具 具有 一 个 名 为 Man 的 XML 元 素 。 查 询 twoManUsers 利用 两 个 where 子 句 ， 
分 别 通过 ElementsBeforeSelf() 和 ElementsAfterSelf0 方 法 , 查询 前 面 和 后 面 同时 具有 一 个 名 
为 Man 的 XML 元 素 的 元 素 。 


示例 代码 17-12 
static void QueryInXMLContext( ) 


{ 
// 获 取 用 户 列表 
XElement userList = CreateUserList( ); 
// 查 询 前 面具 有 一 个 名 为 Man 的 XML 元 素 的 XML 元 素 
Var oneManUsers = 
from user in userList.Elements( ) 
where user.ElementsBeforeSelf ("Man") .Count( ) == 1 
select new 
L 
Name = user.Element ("Name") .Value, 
Age = user.Attribute("Age") .Value, 
Email = user.Element ("Email") .Value 
}; 
// 打 印 查 询 结果 
foreach (var item in oneManUsers) 
System.Console.WriteLine (item); 
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// 查 询 前 面 和 后 面 各 具有 1 个 名 为 "Man" 的 XML 元 素 的 XML 元 素 
Var twoManUsers = 
from user in userList.Elements( ) 
where user.ElementsBeforeSelf ("Man") .Count( ) == 1 
where user.ElementsAfterSelf("Man") .Count( ) == 1 
select new 
{ 
Name = user.Element ("Name") .Value, 
Age = user.Attribute ("Age") .Value, 
Email = user.Element ("Email") .Value 


}; 
// 打 印 查询 结果 
System.Console.WriteLine( ); 
foreach (var item in twoManUsers) 
System.Console.WriteLine (item); 


| 
示例 代码 17-12 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 通过 ElementsBeforeSelfO 和 Elements- 
AfterSelfO 可 以 轻松 对 XML 元 素 的 上 下 文 进行 查询 。 


{ Name = 黄花 ，Age = 19，Email 
{ Name = 张 三 ,，Age = 23, Email 


HuangHua@126.com } 
Zhangsan@126.com } 


{ Name = 黄花 ，Age 


19, Email 


HuangHua@126.com } 


全 注意 : 本 节 的 很 多 例子 都 是 直接 查询 当前 XML 元 素 ， 更 加 复杂 的 情况 下 ， 可 以 通过 多 
个 查询 ， 每 个 查询 都 是 当前 元 素 或 其 子 元 素 ， 然 后 作为 数据 源 进行 二 次 查询 。 


17.5 ”使 用 义 Element 操作 XML 树 


除了 查询 XML 树 中 数据 之 外 ， 从 数据 流 加 载 XML 树 ， 并 将 XML 保存 到 数据 流 也 是 
常用 技术 。 在 内 存 中 添加 、 编 辑 、 删 除 XML 树 的 结 点 等 操作 也 是 常用 技术 之 一 ， 本 节 将 
介绍 在 LINQ to XML 中 如 何 实现 这 些 基本 XML 树 操作 。 


17.5.1 从 文件 加 载 XML 元 素 


本 章 前 面 的 示例 代码 中 ， 都 是 直接 在 内 存 中 创建 XML 树 ， 这 样 并 不 是 最 常用 的 办 法 ， 
因为 XML 数据 通常 是 存储 在 XML 文件 中 。 所 以 ，XElement 类 提供 了 Load0 方 法 ， 该 方 
法 从 包含 XML 数据 的 文件 或 数据 流 加 载 XML 树 到 内 存 。 

XElement 类 的 Load() 方 法 是 一 个 静态 函数 ， 它 创建 一 个 XElement 对 象 ， 并 从 文件 或 
数据 流 读 取 XML 数据 到 内 存 对 象 中 。 其 共 包括 6 个 重 载 版 本 ， 定 义 如 下 : 

public static XElement Load(string uri); 

public static XElement Load (TextReader textReader); 

public static XElement Load(XmlReader reader); 

public static XElement Load(string uri,LoadOptions options); 


public static XElement Load(TextReader textReader,LoadOptions options); 
public static XElement Load(XmlReader reader,LoadOptions options); 
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其 中 ，uri 为 string 类 型 ， 表 示 要 包含 XML 数据 的 文件 路 径 ， 可 以 是 相对 路 径 或 绝对 
路 径 。 参 数 textReader 和 reader 表示 包含 XML 数据 的 文本 数据 流 或 XML 数据 流 。 

参数 options 是 LoadOptions 枚 举 类 型 ,用 来 指定 空白 行为 及 是 否 加 载 基 URI 和 行 信息 。 
LoadOptions 枚 举 包括 以 下 几 个 可 选 值 : 

口 None: 不 保留 无 关 紧要 的 空白 ， 也 不 加 载 基 URI 和 行 信息 。 

口 PreserveWhiteSpace: 分 析 时 保留 无 关 紧要 的 空白 。 

口 SetBaseUri: 从 XmlReader 请 求 基 URI 信息 ， 并 通过 BaseUri 属性 使 此 信息 可 用 。 

口 SetLineInfo: 从 XmlReader 请 求 行 信息 并 通过 XObject 上 的 属性 使 此 信息 可 用 。 

此 外 ，XElment 类 间接 实现 了 接口 XmlLineImnfo， 该 接口 可 以 提供 它 所 在 的 行 和 列 位 
置信 息 ， 主 要 包括 3 个 成 员 : 

口 HasLineInfo0: 返回 bool 类 型 的 值 ， 表 示 该 对 象 是 否 包 含 行 信息 。 

口 LineNumber: 返回 int 值 ， 表 示 当 前 对 象 所 在 文档 中 的 所 在 行 号 。 

口 LinePosition: 返回 int 值 ， 表 示 当 前 对 象 在 文档 中 所 在 行 中 的 具体 位 置 〈 列 号 ) 。 

通过 IXmlLineInfo 接口 的 LineNumber 和 LinePosition 两 个 属性 的 值 , 可 以 完全 定位 当 
前 元 素 在 XML 文档 中 的 位 置 ， 便 于 跟踪 。 

示例 代码 17-13 中 ，LoadUserListXMLO 首 先 将 一 段 简单 的 XML 数据 保存 到 临时 文件 
userList.xml 中 ， 然 后 通过 XElement.Load0 方 法 从 该 文件 加 载 XML 数据 到 内 存 ， 并 通过 
options 参数 指定 需要 加 载 行 信息 。 在 最 后 的 foreach 中 ， 通 过 将 XElement 对 象 转换 成 
IXmlLineInfo 接口 ， 从 而 获取 数据 的 行 号 等 信息 。 


示例 代码 17-13 


static void LoadUserListXML( ) 
人 
// 创 建 一 段 简单 的 XML 数据 
string xmlData = 
@"<UserList> 
<User> 张 三 </User> 
<User> 李 四 </User> 
<User> 黄花 </User> 
</UserList>"; 
// 通 过 File.WriteAllText () 方 法 将 XML 数据 写 入 到 文件 userList.xml 中 
File.WriteRAllText("userList.xml"，XxmlData) 7 
// 通 过 XElment .Load() 方 法 从 文件 加 载 XML 数据 ， 并 同时 加 载 行 和 空白 信息 
XElement ele = XElement .Load ("userList.xm]l", LoadOptions.SetLineInfo); 
// 依 次 打印 ele 中 的 所 有 元 素 ， 并 判断 是 否 具有 行 号 信息 ， 有 则 打印 
foreach (XElement item in ele.DescendantsandSelf( )) 
{ 
// 将 XElement 强制 转换 成 TIZmlLineInfo 类 ， 从 而 获取 是 否 包含 行 号 信息 
IxmlLineInfo lineInfo = (IXmlLineInfo) item; 
if (lineInfo.HasLineInfo( )) 
System.Console.Write("Line {0} Position {1}:\t", lineInfo. 
LineNumber, lineInfo.LinePosition); 
else 
System.Console.Write("Line XX :\t"); 
System.Console.Write (item.Name); 
System.Console.Write(item.Value); 
System.Console.WriteLine( ); 
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示例 代码 17-13 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ，XElementLoad() 方 法 成 功 加 载 了 文件 
UserListxml 中 的 数据 ， 并 且 包含 了 正确 的 位 置信 息 。 


Line 1 Position 2: UserList 张 三 李 四 黄花 
Line 2 Position 28: User 张 三 
Line 3 Position 28: User 李 四 
Line 4 Position 28: User 黄花 


名 提示 : XElment 类 间接 继承 至 XObject 类 型 , 而 XObject 类 型 实现 了 IXmlLineInfo 接口 。 
所 有 XElement 类 实现 了 IXmlLineInfo 接口 。 


17.5.2 ”添加 任意 XML 子 结 点 


在 XML 文档 中 ， 每 一 个 XML 元 素 都 可 以 包含 一 个 或 多 个 子 元 素 ， 因 为 XML 文档 本 
身 是 一 种 树 状 的 数据 组 织 形式 。 所 以 ，XElement 类 作为 XML 元 素 在 内 存 中 的 表现 形式 ， 
必须 支持 嵌 套 的 XML 元 素 ， 支 持 添 加 或 删除 XML 元 素 。 

在 LINQ to XML 中 ,XElement 类 间接 地 继承 至 XNode 类 ,XNode 类 继承 至 XContainer 
类 , XNode 和 Xcontainer 提供 了 4 个 方法 用 来 添加 元 素 和 属性 等 结 点 。XElement 类 重 写 了 
这 些 方 法 ， 间 接 支持 了 添加 XML 元 素 和 属性 ， 这 4 个 方法 如 下 所 示 。 

口 Add0: 该 方法 由 XContainer 类 实现 ， 用 于 在 当前 结 点 的 子 结 点 的 末尾 添加 内 容 ， 

被 添加 的 结 点 作为 当前 元 素 的 子 结 点 。 其 包括 2 个 重 载 版 本 ， 定 义 如 下 ， 分 别 用 
于 添加 一 个 或 多 个 内 容 。 

public void Add (Object content); 

public void Add (Params Object[] content) 

口 AddFirst0: 该 方法 由 XContainer 类 实现 ， 用 于 在 当前 结 点 的 第 一 个 子 结 点 之 前 添 

加 内 容 ， 被 添加 的 结 点 作为 当前 元 素 的 子 结 点 。 其 包括 2 个 重 载 版 本 ， 定 义 如 下 ， 
分 别 用 于 添加 一 个 或 多 个 内 容 。 


public void AddFirst (Object content); 
public void AddFirst (params Object[] content); 


口 AddAfterSelf(): 该 方法 由 XNode 类 实现 ， 用 于 在 当前 结 点 后 面 添加 内 容 ， 被 添加 
结 点 与 当前 结 点 同 级 。 其 包括 2 个 重 载 版 本 ， 定 义 如 下 ， 分 别 用 于 添加 一 个 或 多 
个 内 容 。 


public void AddAfterSelf (Object content); 

public void AddAfterSelf (params Object[] content); 

口 AddBeforeSelf(): 该 方法 由 XNode 类 实现 ， 用 于 在 当前 结 点 前 面 添加 内 容 ， 被 添 
加 结 点 与 当前 结 点 同 级 。 包 括 2 个 重 载 版 本 ， 定 义 如 下 ， 分 别 用 于 添加 一 个 或 多 
个 内 容 。 

public void AddBeforeSelf (Object content) 

public void AddBeforeSelf (params Object[] content) 


值得 注意 的 是 , 这些 方法 接受 的 是 object 和 object[] 类 型 , 并非 固 定 为 XElement 类 型 ， 
也 就 是 说 可 以 添加 任何 类 型 的 元 素 到 结 点 。 如 果 参 数 是 XElement 类 型 ， 则 添加 为 XML 元 
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素 ， 如 果 是 Xattribute0 类 型 ， 则 添加 为 属性 ， 如 果 是 其 他 类 型 ， 则 添加 为 XML 元 素 的 值 。 

示例 代码 17-14 演示 这 4 个 方法 的 具体 使 用 。 首先， 从 XML 文件 doc.xml 中 加 载 元 素 
docRoot， 并 通过 Add0 和 AddFirst0 分 别 为 它 添 加 两 个 元 素 UserList0 和 UserList2。 然 后 ， 
通过 Add0 方 法 ， 为 docRoot 添加 两 个 非 XElement 对 象 ， 从 而 演示 普通 类 型 添加 后 作为 当 
前 元 素 的 值 。 最 后 ， 通 过 AddBeforeSelf() 和 AddAfterSelfO 方 法 在 元 素 “ 张 三 ”前 后 各 添加 
= 个 耶 元 素 s 


示例 代码 17-14 


static void AddElement( ) 


| 


// 创 建 一 段 简单 的 XML 数据 
string xmlData = 
@"<DocRoot> 
<UserList1/> 
</DocRoot>"; 
// 通 过 File.WriteAllText () 方 法 将 XML 数据 写 入 到 文件 doc .xml 中 
File.WriteAllText ("doc.xml", xmlData); 
// 通 过 XElment .Load() 方 法 从 文件 加 载 XML 数据 ， 并 同时 加 载 行 和 空白 信息 
XElement docRoot = XElement.Load("doc.xml", LoadOptions.SetLineInfo); 
// 添 加 两 个 子 元 素 UserList0 和 UserList2 到 结 点 DocRoot 中 
XElement userList0 = new XElement ("UserList0"); 
XElement userList2 = new XElement ("UserList2"); 
docRoot .AddFirst (userList0); 
docRoot .Add (userList2); 
// 为 DocRoot 添加 属性 UserListCount 
docRoot .Add (new XAttribute("UserListCount", 3)); 
// 为 DocRoot 添加 两 个 普通 的 元 素 ， 作 为 它 的 value 
docRoot.Add ("String Value,"，20) 
// 为 UserList0 添加 1 个 子 元 素 
XElement zhangSan = new XElement ("User", " 张 三 "); 
userList0.Add(zhangSan); 
// 在 用 户 张 三 之 前 和 之 后 各 加 一 个 元 素 
zhangSan.RddBeforeSelf (new XElement ("User", " 李 四 ")); 
zhangSan.AddAfterSelf (new XElement ("User",， "黄花 ")); 
// 打 印 最 后 的 DocRoot 元 素 的 内 容 


System.Console.WriteLine (docRoot); 


示例 代码 17-14 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ，XAttribute 类 型 的 结 点 UserListCount 添 
加 为 DocRoot 的 属性 (Attribute) 。 而 XElemnt 类 型 的 结 点 UserList0 和 UserList2 添加 为 
DocRoot 的 子 元 素 。 普 通 的 类 型 ， 比 如 这 里 的 stimg 和 int， 被 添加 为 DocRoot 的 值 。 


<DocRoot UserListCount="3"> 


<UserList0> 
<User> 李 四 </User> 
<User> 张 三 </User> 
<User> 黄 花 </User> 
</UserList0> 
<UserListl1 /> 
<UserList2 />String Value,20</DocRoot> 


全 技巧 : 可 以 将 LINQ 查询 产生 的 IEnumerable<XElement> 类 型 的 查询 结果 直接 通过 这 些 


方法 添加 到 XElement 中 ， 也 可 以 将 自行 创建 的 XElement 数组 或 单个 XElement 
对 象 添加 到 XElement 中 。 
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17.5.3” 移 除 全 部 XML 子 结 点 


17.5 节 介 绍 了 如 何 添加 属性 、 子 元 素 、 值 等 信息 到 XML 元 素 中 ， 相 反 地 ， 本 节 介 绍 
如 何 从 XElement 类 中 移 除 元 素 。 首 先 ， 可 以 通过 XElement 类 本 身 提供 的 方法 移 除 它 的 元 
素 和 属性 ， 这 些 方法 中 最 常用 的 应 该 是 RemoveAll0 和 RemoveAttributs() 两 个 。 

RemoveAll0 和 RemoveAttributes() 方 法 的 定义 如 下 ， 它 们 不 接受 任何 参数 也 不 返回 任 
何 值 ， 前 者 用 于 移 除 XElement 中 所 有 的 子 元 素 和 属性 ， 后 者 用 于 移 除 XElement 中 所 有 的 


public void RemoveAll (); 
public void RemoveAttributes(); 


如 示例 代码 17-15 中 ， 首 先 ， 通过 XElement 类 的 构造 函数 创建 UserList 元 素 ， 它 包含 
2 个 子 元 素 Userl 和 User2， 而 且 它 们 都 包含 自己 的 属性 和 子 元 素 。 然 后 ， 通 过 
RemoveAttributes() 方 法 移 除 元 素 Userl 的 所 有 属性 。 之 后 , 通过 RemoveAll0 方 法 移 除 元 素 
User2 的 所 有 属性 和 子 元 素 。 最 后 ， 打 印 出 移 除 后 元 素 UserList 的 文档 数据 。 


示例 代码 17-15 


static void RemoveAll( ) 
{ 
// 首 先 创建 一 个 XML 元 素 userList 
XElement userList = new XElement ("UserList", 
new XAttribute("Count", 3), 
new XElement ("Userl", 
new XAttribute ("ID", "001"), 
new XElement ("Name"，" 张 三 ") ) ， 
new XElement ("User2", 
new XAttribute ("ID", "001"), 
new XElement ("Name"，" 李 四 ") ) ) ; 
// 先 打印 出 userList 的 内 容 
System.Console.NWriteLine (" 移 除 前 的 内 容 :") 
System.Console.WriteLine (userList) 7 
// 移 除 Userl 的 所 有 属性 
XElement userl = userList.Element("User1l") 7 
userl.RemoveAttributes( ); 
// 移 除 User2 的 所 有 属性 和 子 元 素 
XElement user2 = userList.Element ("User2"); 
user2.RemoveAll( ); 
// 打 印 出 移 除 后 的 UserList 元 素 的 内 容 
System.Console.WriteLine(" 移 除 后 的 内 容 :") ; 
System.Console.WriteLine (userList); 


} 

示例 代码 17-15 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ，RemoveAttributes() 方 法 只 是 移 除了 
XElement 类 的 所 有 属性 (Attribute) ， 而 RemoveAll0 则 移 除 XElement 类 的 所 有 属性 和 子 
元 素 。 

移 除 前 的 内 容 : 


<UserList Count="3"> 
<Userl ID="001"> 
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<Name> 张 三 </Name> 
</Userl> 
<User2 ID="001"> 
<Name> 李 四 </Name> 
</User2> 
</UserList> 
移 除 后 的 内 容 : 
<UserList Count="3"> 
<Userl> 
<Name> 张 三 </Name> 
</User1> 
<User2 /> 
</UserList> 


17.5.4” 移 除 部 分 XML 子 结 点 


17.5.3 节 介 绍 的 方法 会 一 次 性 移 除 所 有 的 XML 元 素 的 所 有 属性 和 子 元 素 , 但 实际 开发 
中 ， 很 多 时 候 需要 移 除 XElement 元 素 的 一 个 或 多 个 属性 和 子 元 素 。 要 做 到 这 一 点 ， 需 要 
使 用 XElement 类 提供 的 另外 两 个 方法 : SetAttributeValue0 和 SetElementValue()。 

这 里 读者 会 觉得 奇怪 ， 命 名 是 设置 (Set) 属性 或 元 素 的 值 ， 怎 么 会 变 成 移 除 呢 ? 
SetAttributeValueO 用 于 设置 XElement 元 素 中 指定 属性 的 值 ， 当 设置 的 值 为 mull 时 ， 表 示 
删除 该 属性 。SetElementValue0 用 于 设置 XElement 元 素 中 指定 子 元 素 的 值 ， 当 设置 的 值 为 
null 时 ， 表 示 删 除 该 子 元 素 。 它 们 的 定义 如 下 : 


public void SetAttributeValue (XName name,Object value); 
public void SetElementValue (XName name,Object value); 


其 中 ,参数 name 表示 要 设置 的 属性 或 子 元 素 的 名 称 , 直接 传 入 string 类 型 字符 串 即 可 ， 
value 表示 要 设置 的 新 的 值 ， 为 null 时 表示 要 删除 指定 的 属性 或 子 元 素 。 当 然 ， 如果 要 设置 
的 属性 或 子 元 素 不 存在 ， 则 自动 添加 到 XElement 元 素 中 。 

如 示例 代码 17-16 演示 这 两 个 方法 的 具体 使 用 ， 首 先 ， 创 建 XElement 对 象 userList， 
然后 通过 SetAttributeValue0 和 SetElementValue() 方 法 移 除 子 元 素 Userl 和 属性 Count。 


示例 代码 17-16 


static void RemoveBySet( ) 
// 首 先 创建 一 个 XML 元 素 userList 
XElement userList = new XElement ("UserList", 
new XAttribute("Count", 3), 
new XElement ("Userl", 
new XAttribute ("ID", "001"), 
new XElement ("Name"，" 张 三 ") ) ， 
new XElement ("User2", 
new XAttribute ("ID", "001"), 
new XElement ("Name"，" 李 四 ") ) ) ; 
// 先 打印 出 userList 的 内 容 
System.Console .WriteLine (" 移 除 前 的 内 容 :") ; 
System.Console.WriteLine (userList); 
// 移 除 Userl 的 子 元 素 


userList.SetElementValue ("Userl", null); 
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// 移 除 Count 属性 


userList.SetAttributeValue ("Count", null); 
// 打 印 出 移 除 后 的 UserList 元 素 的 内 容 
System.Console .WriteLine(" 移 除 后 的 内 容 :"); 
System.Console.WriteLine (userList); 


} 
示例 代码 17-16 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 看 出 ， 通 过 SetAttributeValue() 和 


SetElementValue() 方 法 都 是 父 结 点 移 除 子 结 点 的 内 容 。 
移 除 前 的 内 容 : 


<UserList Count="3"> 
<Userl ID="001"> 
<Name> 张 三 </Name> 
</User1> 
<User2 ID="001"> 
<Name> 李 四 </Name> 
</User2> 
</UserList> 
移 除 后 的 内 容 : 
<UserList> 
<User2 ID="001"> 
<Name> 李 四 </Name> 
</User2> 
</UserList> 


17.5.5 XML 子 结 点 自动 移 除 


前 面 介绍 的 方法 都 是 通过 父 元 素 移 除 它 所 包含 的 属性 和 子 元 素 ， 但 是 有 时 ， 子 元 素 或 
属性 本 身 主动 要 求 从 父 元 素 移 除 ， 在 LINQ to XML 中 可 以 通过 2 个 方法 实现 这 种 功能 。 
口 XNode.Remove(): 由 XNode 类 实现 ，XElement 从 XNode 继承 而 来 ， 用 于 将 当前 
结 点 从 它 的 父 结 点 中 移 除 ， 它 的 定义 如 下 : 
public void Remove(); 


口 Extensions.Remove(): LINQ to XML 提供 的 扩展 方法 , 用 于 将 集合 中 的 所 有 结 点 从 
它们 的 父 结 点 中 移 除 ， 包 括 两 个 重 载 版 本 ， 定 义 如 下 : 

public static void Remove (this IEnumerable<XAttribute> source) 

public static void Remove<T> (this IEnumerable<T> source) where T : XNode; 

从 上 面 的 定义 可 以 看 出 ， 前 者 常用 于 单个 结 点 要 求 主动 从 父 结 点 移 除 的 情形 。 而 后 者 
则 通常 用 于 将 LINQ 查询 结果 (一 组 XNode 对 象 的 集合 ) 从 它们 的 父 结 点 移 除 的 情形 。 

示例 代码 17-17 演示 这 两 个 Remove 方法 的 具体 使 用 。 首 先 ， 获 取 一 个 包含 3 个 User 
子 元 素 的 UserList 元 素 。 然 后 ， 通 过 XNode.Remove0) 方 法 ， 属 性 Count 主动 从 UserList 中 
移 除 。 接 下 来 ， 通 过 LINQ 查询 产生 所 有 姓 李 的 User 元 素 ， 并 通过 Extension.Remove() 方 
法 主动 从 UserList 中 移 除 。 
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示例 代码 17-17 


static void AutoRemove( ) 
// 首 先 创建 一 个 XML 元 素 userList 
XElement userList = new XElement ("UserList", 
new XAttribute("Count", 3), 
new XElement ("User", 
new XAttribute ("ID", "001"), 
new XElement ("Name"，" 张 三 ") ) ， 
new XElement ("User", 
new XAttribute ("ID", "002"), 
new XElement ("Name"，" 李 四 ") ) ， 
new XElement ("User", 
new XAttribute ("ID", "003"), 
new XElement ("Name"，" 李 花 ") ) ) ; 
// 先 打印 出 userList 的 内 容 
System.Console.WriteLine (" 移 除 前 的 内 容 :") 
System.Console.WriteLine (userList); 
// 主 动 移 除 count 属性 
XAttribute countAttr = userList.Attribute("Count"); 
countAttr.Remove( ); 
// 查 询 所 有 姓 李 的 人 ， 并 主动 移 除 
var liUsers = 
from user in userList.Elements( ) 
where user.Element ("Name") .Value.Contains (" 李 ") 
select user; 
liUsers.Remove( ); 


// 打 印 出 移 除 后 的 UserList 元 素 的 内 容 
System.Console.WriteLine (" 移 除 后 的 内 容 :") ;> 
System.Console.WriteLine (UserList) 


} 


示例 代码 17-17 的 输出 如 下 ， 从 中 可 以 很 清楚 看 到 元 素 UserList 的 Count 属性 通过 
Remove() 方 法 移 除 了 ， 而 所 有 姓 李 的 子 元 素 也 通过 扩展 Remove0 方 法 主动 移 除 。 
移 除 前 的 内 容 : 


<UserList Count="3"> 
<User ID="001"> 
<Name> 张 三 </Name> 
</User> 
<User ID="002"> 
<Name> 李 四 </Name> 
</User> 
<User ID="003"> 
<Name> 李 花 </Name> 
</User> 
</UserList> 
移 除 后 的 内 容 : 
<UserList> 
<User ID="001"> 
<Name> 张 三 </Name> 
</User> 
</UserList> 
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各 技巧 : IEnumerable<XNode> 和 IEnumerable<Xattribute> 的 扩展 方法 中 ， 当 要 移 除 的 属性 
或 子 元 素来 自 不 同 的 父 结 点 时 ， 会 从 各 自 独立 的 父 结 点 删除 ， 因 此 实现 同时 从 多 
个 父 结 点 删除 子 结 点 。 


17.5.6 ”保存 XML 元 素 到 文件 


前 面 几 节 都 在 介绍 如 何 加 载 XML 数据 , 也 介绍 了 修改 XML 数据 , 但 是 修改 之 后 通常 
需要 将 最 新 数据 保存 到 XML 文件 ， 本 节 将 介绍 如 何 通 过 XElement 类 保存 XML 数据 到 
文件 。 

在 LINQ to XML 中 保存 XML 数据 到 文件 ， 只 需要 通过 XElement 类 的 Save0 方 法 即 
该 方法 具有 多 个 重 载 版 本 ， 可 以 将 XML 数据 保存 到 文件 和 流 。 定 义 如 下 : 

public void Save (string fileName) 7 

public void Save (TextWriter textWriter); 

public void Save (XmlWriter writer); 


public void Save (string fileName, SaveOptions options); 
public void Save (TextWriter textWriter, SaveOptions options); 


可 


其 中 ，fileName 表示 XML 元 素 要 保存 的 文件 名 ，textWriter 和 writer 表示 XML 元 素 
保存 的 文件 流 ，options 参数 表示 保存 XML 数据 时 使 用 的 格式 ， 是 SaveOptions 类 型 ， 包 
括 如 下 选项 。 

口 None: 保存 XML 数据 时 按照 元 素 结构 进行 格式 化 。 

口 DisableFormatting: 保存 XML 数据 时 保留 所 有 无 关 紧要 的 空白 。 

示例 代码 17-18 演示 如 何 通过 Save0 保 存 XML 数据 到 文件 首先 创建 一 个 简单 的 XML 
元 素 userList， 然 后 通过 Save() 方 法 用 不 同 的 SaveOptions 进行 保存 。 


示例 代码 17-18 


static void SaveElement( ) 
{ 
// 首 先 创建 一 个 XML 元 素 userList 
XElement userList = new XElement ("UserList", 
new XAttribute("Count", 1), 
new XElement ("User", 
new XAttribute("ID", "001"), 
new XElement ("Name", " 张 三 "))); 
/ /保存 数据 到 文件 UserListFormatted.XML 
userList.Save(@"C:\UserListFormatted.XML", SaveOptions.None); 
// 保 存 数据 到 文件 UserListNone .XML 
userList.Save(@"C:\UserListNone.XML", SaveOptions.DisableFormatting); 
} 


执行 完成 示例 代码 17-18 之 后 ， 可 以 看 到 用 SaveOptions None 保存 XML 数据 时 ， 生 
成 的 XML 文档 具有 缩 进 等 对 齐 格式 ， 更 加 易 读 。 相 反 ， 用 SaveOptions None 保存 的 XML 
文档 没有 任何 空白 ， 所 有 元 素 都 直接 连接 到 一 起 ， 不 便于 阅读 。 


UserListFormatted.xml 的 内 容 : 
<?xml] version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<UserList Count="1"> 
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<User ID="001"> 
<Name> 张 三 </Name> 
</User> 
</UserList> 


UserListNone .xml 的 内 容 : 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?><UserList Count="1"><User 
ID="001"><Name> 张 三 </Name></User></UserList> 


17.6 小 结 


XML 作为 面向 对 象 的 扩展 标记 语言 , 可 以 灵活 地 表示 树 状 结构 的 数据 , 被 广泛 应 用 于 
数据 存储 、Web 开发 等 领域 。 本 章 从 XML 基础 知识 开始 ， 介 绍 .NET 中 通过 DOM 访问 
XML 数据 ， 介 绍 通过 LINQ to XML 访问 XML 数据 。 

DOM 是 传统 的 访问 XML 数据 的 方式 ,在 .NET 中 可 以 通过 XmlDocument 类 按照 DOM 
模型 访问 XML 数据 。 在 .NET 4.0 中 , 推出 了 LINQ to XML, 将 LINQ 查询 和 XML 数据 访 
问 相 结合 , 通过 XElement 类 操作 XML 数据 。 通过 本 章 的 学 习 , 读者 应 该 掌握 以 下 知识 点 : 
什么 是 XML 数据 ? .NET 支持 几 种 操作 XML 数据 的 方式 ? 

如 何 通过 XmlReader 读 取 XML 数据 ? 

如 何 通过 XmlWriter 将 XML 数据 保存 到 文件 ? 

如 何 通 过 XmlDocument 类 访问 XML 数据 ? 

什么 是 LINQ to XML? 

如 何 通过 XElement 类 创建 XML 元 素 及 其 属性 和 子 元 素 ? 
如 何 通过 XElement 类 访问 它 的 属性 和 子 元 素 ? 

如 何 通过 LINQ 查询 XElement 类 的 属性 和 子 元 素 ? 

如 何 通 过 LINQ 查询 XElement 类 的 兄弟 元 素 ? 

如 何 加 载 XML 文件 的 数据 到 XElement 类 ? 

如 何 通过 XElement 类 修改 XML 数据 ? 


DDD00D0gQ00900o00g 


.405 。 


沉 6 衣 项 月 先 懂 


WP 第 18 章 T-SQL 实例 一 一 ATM 交易 管理 系统 


”第 19 章 ADO.NET 实例 一 一 进 销 存 管理 信息 系统 


WP 第 20 章 LINQ to SQL 实例 一 一 宾馆 管理 信息 系统 


Wl 第 21 章 XML 实例 一 一 ME 校友 录 


第 18 章 T-SQL 实例 一 一 ATM 交易 管理 
系统 


通过 前 面 章节 的 学 习 ， 读 者 对 SQL Server 2008 的 相关 知识 应 该 有 了 一 个 比较 清晰 全 
面 的 认识 ， 如 数据 库 常 用 操作 、T-SQL 编程 、 高 级 特性 、 存 储 过 程 等 。 在 本 章 中 将 通过 一 
个 实战 项 目 一 一 ATM 交易 管理 系统 ， 来 进一步 加 深 和 巩固 数据 库 相 关 知 识 。 


18.1 ATM 交易 管理 系统 需求 分 析 


衡量 软件 项 目 是 否 成 功 非常 重要 的 一 个 因素 就 是 用 户 需求 ， 所 以 在 开始 之 前 掌握 如 何 
分 析 用 户 需 求 是 前 提 条 件 。 用 户 的 需要 是 什么 ? 他 能 否 把 自己 的 要 求 描述 清楚 ? 该 怎么 分 
析 这 些 需 求 ? 如何 转 化 为 项 目 功能 ? 需求 的 确定 过 程 一 般 从 用 户 提出 需求 开始 ， 通 过 直接 
的 面对面 沟通 ， 也 可 以 是 电话 、 书 信 、E-mail 等 任何 形式 的 交流 ， 还 可 以 是 问卷 调查 、 投 
票 等 有 趣 方式 来 形成 基本 文档 ,然后 经 过 反复 分 析 、 论 证 、 商 议 甚至 谈判 ,最 终 达成 一 致 ， 
形成 最 终 经 过 客户 确认 的 需求 ， 也 就 是 客户 认可 的 结果 。 

需求 的 收集 是 一 个 复杂 又 难以 把 握 的 过 程 ， 客 户 往往 不 知道 自己 到 底 需要 一 个 什么 样 
的 软件 ， 并 且 由 于 所 处 立场 的 不 同 描述 出 来 的 要 求 也 大 相 径 庭 。 同 时 ， 需 求 又 是 多 变 的 ， 
由 于 需求 的 确定 直接 关系 着 软件 的 成 败 ， 所 以 对 于 客户 和 开发 团队 需求 要 尽 可 能 的 简单 易 
懂 , 不 能 有 任何 歧义 , 并 且 需 要 反复 商议 确定 才能 形成 , 整个 需求 确定 过 程 如 图 18-1 所 示 。 


用 户 提出 需求 


确定 用 户 
工作 环境 
结束 需求 分 析 


图 18-1 需求 确定 步 又 
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18.1.1 分 析 用 户 的 需求 


本 例 用 户 是 某 银行 ， 需 要 一 套 ATM 交易 管理 系统 ， 经 过 和 客户 的 初步 沟通 ， 对 方 要 
求 能 够 实现 以 下 这 些 功能 。 
口 新 用 户 能 够 开 卡 : 按照 国家 相关 规定 和 银行 的 需要 ， 用 户 需 提供 一 些 必 要 信息 进 
行 开 卡 操作 ， 并 且 存 储 以 备查 阅 。 
口 支取 : 用 户 可 以 随时 根据 自己 的 需要 , 在 任意 ATM 提 款 机 上 进行 支取 已 存款 项 操 
作 。 
存 钱 : 用 户 可 以 随时 根据 自己 的 需要 ， 在 ATM 提 款 机 上 进行 存款 操作 。 
查询 余额 : 用 户 可 以 随时 根据 自己 的 需要 ， 在 ATM 提 款 机 上 进行 余额 查询 操作 。 
转账 : 用 户 能 够 在 ATM 提 款 机 上 进行 转账 操作 ， 如 缴纳 手机 话费 等 。 
明细 账 : 用 户 可 以 根据 时 间 区 间 查 询 自己 的 交易 历史 记录 。 

需求 分 析 人 员 需 要 理 清 思路 ， 清 晰 地 处 理 和 用 户 沟通 过 的 每 一 个 细节 问题 ， 并 将 结果 
记录 ， 为 后 面 论证 和 确定 最 终 需求 做 准备 。 


DOOO 


18.1.2 ”功能 性 需求 分 析 


通过 18.1.1 节 的 论述 ， 大 体 上 掌握 了 ATM 提 款 机 交易 管理 系统 的 客户 要 求 ， 接 下 来 


需要 经 过 以 项 目 会 议 的 形式 ， 对 需求 文档 进行 细 化 、 规 范 化 和 可 行 性 分 析 论证 ， 最 终 达 成 
一 致 形成 最 终 需求 定稿 。 确 定 下 来 的 对 于 软件 功能 方面 的 分 析 如 表 18-1 所 示 。 
表 18-1 系统 功能 模块 说 明 
功能 类 别 功能 名 称 、 标 识 符 描述 
二 杠 正确 在 使 宏 户 详细 信和 - 年 热 本 
客户 资料 录入 需要 正确 存储 客户 详细 信息 ， 如 姓名 、 年 龄 、 性 
开户 操作 别 、 电 话 、 地 址 等 信息 
| 开 卡 操作 按照 规则 生成 唯一 卡号 、 卡 上 余额 、 账 户 类 型 和 
客户 编号 等 信息 
支取 操作 取款 核对 卡号 密码 进行 减少 余额 操作 并 记录 交易 信息 
i 
存 入 操作 存款 对 计 涉 大利 数 扩 全 多 件 浊 条 要 加 作 国 妹 作 于 记 潍 
交易 信息 
查询 操作 查询 余额 验证 用 户 名 和 密码 进行 余额 查询 
l 查询 交易 明细 验证 用 户 名 和 密码 按时 间 进 行 交易 明细 查询 
验证 用 户 名 和 密码 及 对 方 卡号 进行 复杂 的 余额 更 
转账 操作 转账 新 操作 ， 记 录 交 易 详 细 信息 ， 并 保证 操作 的 一 
致 性 


18.1.3 ”系统 总 用 例 分 析 


为 了 能 够 把 用 户 的 需求 描述 地 更 加 准确 和 清晰 一 些 ， 现 在 从 实际 出 发 ， 以 两 种 角色 为 
起 点 ， 分 别 用 总 用 例 图 的 形式 来 说 明 它 们 各 自 的 职责 和 功能 。 系 统 分 为 两 种 角色 的 用 户 ， 
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分 别 为 “操作 员 ” 和 “普通 用 户 ”， 其 中 ， 操 作 员 角色 可 以 进行 开户 操作 ， 用 户 只 能 进行 
一 些 常规 业务 操作 ， 具 体 分 析 如 图 18-2 所 示 。 


全 注意 : 本 章 用 到 的 用 例 图 和 关系 图 等 全 部 使 用 Microsoft Office Visio 2003 完成 ， 当 然 能 
够 完成 类 似 功 能 的 软件 还 有 PowerDesigner、Rational Rose 或 Erwin 等 工具 。 


ATM 提 款 机 交易 管理 系统 


操作 员 


用 户 


图 18-2 系统 总 用 例 图 


18.1.4 系统 用 例 分 析 


【用 例 1: 开户 业务 】 

口 描述 : 

该 模块 主要 包括 针对 新 用 户 进行 开 卡 操作 ， 当 用 户 请 求 使 用 本 系统 的 时 候 ， 操 作 员 需 
要 录入 用 户 基本 信息 ， 如 姓名 、 性 别 、 住 址 、 联 系 电话 等 信息 和 开户 金额 。 在 信息 验证 无 
误 的 情况 下 执行 新 增 操作 ， 并 同时 生成 新 卡号 ， 提 示 操 作 结果 。 

口 参与 者 : 系统 操作 员 。 

口 用 例 图 : 如 图 18-3 所 示 。 

【用 例 2: 支取 业务 】 


口 描述 : 
(1) 用 户 录入 卡号 和 密码 以 及 取款 金额 ， 如 果 验 证 账户 合法 性 通过 ， 取 出 相应 的 
金额 ; 


(2) 验证 不 通过 提示 “账户 信息 输入 有 误 ! ”结束 本 次 操作 ; 

(3) 如 果 余 额 不 足 提 示 “ 账 户 余额 不 足 ! ”结束 本 次 操作 ; 

口 参与 者 : 用 户 。 

口 用 例 图 : 如 图 18-4 所 示 。 

【用 例 3: 存款 业务 】 

口 描述 : 

(1) 用 户 输入 卡号 和 金额 执行 存款 操作 ， 成 功 则 提示 “存款 成 功 ! ”; 
(2) 将 本 次 存款 信息 记 入 明细 账 以 备查 询 ; 

口 参与 者 : 用 户 。 
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口 用 例 图 : 如 图 18-5 所 示 。 


ATM 提 款 机 系统 -开户 ATM 提 款 机 系统 - 
存款 


操作 员 

图 18-3 ”开户 用 例 图 18-4 支取 用 例 图 18-5 存款 用 例 
【用 例 4: 查询 业务 】 
口 描述 : 


用 户 要 求 查 询 自己 的 历史 交易 记录 ， 可 以 按照 时 间 段 查询 ， 默 认 时 间 区 间 是 最 近 3 
个 月 。 

(1) 用 户 输入 卡号 和 密码 进行 账户 合法 性 验证 ， 如 果 验 证 成 功 则 显示 查询 结果 

(2) 如 果 验 证 不 通过 提示 “账户 信息 输入 有 误 ! ”结束 本 次 操作 

口 参与 者 : 用 户 。 

口 用 例 图 : 如 图 18-6 所 示 。 

【用 例 $: 转账 业务 】 

口 描述 

(1) 用 户 录入 卡号 和 密码 及 转账 金额 和 对 方 卡号 ; 

(2) 验证 通过 则 从 自己 账户 上 减 去 相应 的 金额 增加 到 对 方 账户 上 要 保证 操作 的 完 
整 性 ) ; 

(3) 记录 明细 账 ， 提 示 “ 转 账 成 功 ! ” 

(4) 验证 不 通过 提示 “账户 信息 输入 有 误 ! ”结束 本 次 操作 

(5) 如 果 账 户 余额 不 足 本 次 操作 ， 则 提示 “账户 余额 不 足 ! ”结束 本 次 操作 ; 

口 参与 者 : 用 户 。 

口 用 例 图 : 如 图 18-7 所 示 。 


ATM 提 款 机 系统 - ATM 提 款 机 系统 - 
查询 转账 


图 18-6 ”查询 用 例 图 18-7 转账 用 例 


18.2 ATM 交易 管理 系统 数据 库 设 计 


通过 上 面 对 客 户 信息 的 收集 ， 整 个 系统 需求 基本 可 以 确定 ， 接 下 来 就 要 分 析 整 个 系统 
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中 需要 管理 的 对 象 、 属 性 及 对 象 间 的 关系 。 按 照 数据 库 设计 的 一 般 步 又: 收集 客户 信息 ， 
标识 系统 要 管理 的 对 象 ， 分 析 各 个 对 象 需要 关注 的 属性 ， 标 识 对 象 间 联 系 和 依赖 性 来 完成 
整个 数据 库 设计 。 


18.2.1 实体 关系 图 (E-R 图 ) 


本 系统 涉及 到 的 管理 对 象 有 3 个 : 用 户 、 卡 和 交易 记录 ， 其 中 用 户 和 卡 之 间 是 一 对 多 
的 关系 ， 意 思 是 一 个 用 户 可 以 开 多 个 卡号 ， 卡 和 交易 记录 之 间 是 一 对 多 的 关系 ， 意 思 是 一 
张 卡 可 以 产生 多 条 交易 记录 ， 每 个 对 象 需要 关注 的 重点 属性 如 图 18-8 所 示 。 


图 18-8 实体 关系 图 


18.2.2 ”逻辑 设计 


在 明确 系统 管理 对 象 之 后 ， 需 要 进一步 分 析 确 定 ， 才 能 进入 逻辑 设计 阶段 ， 为 了 确保 
数据 库 设 计 的 合理 性 、 消 除数 据 库 设计 的 元 余 、 消 除 更 新 异常 、 插 入 异常 和 删除 异常 ， 需 
要 对 整个 数据 库 关 系 图 用 《数据 库 设 计 范 式 》 进 行规 范 。 数 据 库 范 式 如 

口 第 一 范式 (1NF) 无 重复 的 列 ; 

口 第 二 范式 (2NF) 属性 完全 依赖 于 主键 [消除 部 分 子 函数 依赖 ]; 

口 第 三 范式 (3NF) 属性 不 依赖 于 其 他 非 主 属性 [消除 传递 依赖 ]。 

经 过 分 析 ， 用 户 信息 表 中 所 有 字段 都 和 主键 的 关系 非常 直接 ， 卡 号 信息 表 中 的 字段 也 
不 依赖 其 他 列传 递 关系 ， 交 易 记 录 表 就 是 为 了 消除 元 余 拆 分 出 来 的 表 ， 经 分 析 满足 三 大 范 
式 要 求 ， 设 计 出 来 的 逻辑 视图 如 图 18-9 所 示 。 

但 是 在 任何 关系 型 数据 库 中 ， 为 了 达到 合理 设计 的 目的 ， 一 般 都 用 三 大 范式 来 衡量 ， 
解释 如 下 。 

(1) 第 一 范式 可 以 理解 为 每 列 的 数据 都 是 不 能 再 次 分 割 存储 的 ， 否 则 就 失去 该 列 的 
意义 ， 也 不 能 有 多 个 值 ， 如 果 出 现 重复 的 属性 ， 就 需要 新 建 一 个 实体 来 描述 。 如 年 龄 为 18 
岁 ， 存 储 的 时 候 ， 一 定 会 存 为 18 这 个 整体 ， 而 不 是 分 开 存 储 为 2 列 “1” 和 “8”。 

(2) 第 二 范式 可 以 理解 为 在 第 一 范式 的 基础 上 要 求 更 加 严格 了 一 些 ， 被 描述 的 实体 
其 他 属性 都 应 该 和 主 属性 ， 也 就 是 主键 存在 依赖 关系 ， 都 是 来 描述 主 属性 唯一 确定 的 一 个 
实体 的 。 比 如 要 描述 一 个 学 生 管理 系统 ， 把 需要 管理 的 信息 放 到 一 个 表 中 〈 学 号 ， 学 生 姓 
名 、 年 龄 、 性 别 、 课 程 、 课 程 学 分 、 系 别 、 学 科 成 绩 ， 系 办 地 址 、 系 办 电话 ) 就 存在 如 下 
的 依赖 关系 : (学 号 ) 一 (姓名 ， 年 龄 ， 性 别 ， 系 别 ， 系 办 地 址 、 系 办 电话 ) 、〔 课 程 名 
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称 ) 一 (学 分 )、( 学 号 ,， 课程) 一 (学 科 成 绩 ) 课程 学 分 和 学 号 是 没有 依赖 关系 的 ， 就 会 
导致 数据 元 余 : 同一 门 课程 由 n 个 学 生 选 修 ， 学 分 就 重复 n-1 次 ; 同一 个 学 生 选 修了 m 门 
课程 ， 姓 名 和 年 龄 就 重复 了 m-1 次 。 

(3) 第 三 范式 要 求 一 个 数据 库 表 中 不 包含 在 其 他 表 中 已 包含 的 非 主 关键 字 信息 ， 意 
思 是 该 实体 的 所 有 属性 要 和 主 属性 存在 一 个 直接 的 关系 ， 不 能 因 通 过 任何 列 的 传递 而 产生 
关系 。 一 旦 发 现 有 和 主 属性 没有 直接 关系 的 列 ， 就 需要 拆 分 形成 一 个 新 的 实体 。 例 如 ， 存 
在 一 个 部 门 信息 表 ， 其 中 每 个 部 门 有 部 门 编号 、 部 门 名 称 、 部 门 简介 等 信息 。 那 么 员工 信 
息 表 中 列 出 部 门 编号 后 就 不 能 再 将 部 门 名 称 、 部 门 简介 等 与 部 门 有 关 的 信息 再 加 入 员工 信 
息 表 中 。 如 果 不 存在 部 门 信息 表 ， 则 根据 第 三 范式 (3NF) 也 应 该 构建 它 ， 否 则 就 会 有 大 
量 的 数据 元 余 。 


userInfo 


customerName PK cardID 
customerPID 
telephone 
address 


cardType 
savingType 
openDate 
openMoney 
balance 
pass Word 
IsLoss 
customerID 


transDate 
transType 
cardIiD 
transMoney 


图 18-9 ”数据 库 逻 辑 设计 


18.2.3 ” 表 设 计 


由 于 本 案例 采用 的 是 SQL Server 2008 数据 库 ， 就 需要 按照 SQL Server 2008 的 数据 类 
型 和 规范 把 18.2.2 节 的 逻辑 设计 反映 成 为 物理 设计 ， 需 要 确定 每 列 的 数据 类 型 、 长 度 和 约 
束 。 这 里 暂 定 数据 库 名 为 BankMIS, 一 共 需 要 创建 3 张 表 , 每 张 表 及 列 的 详细 信息 如 表 18-2 
所 示 。 


表 18-2 ATM 交 易 管 理 系统 数据 库 BankDB 的 表 定 义 


民 | 字段 描 述 
表 名 
customerID int 客户 唯一 编号 ， 自 增 ， 主 键 
userInfo customerName | nvarchar(10) | 客户 姓名 ， 必 填 项 


(用 户 信息 表 ) | customerPID | nvarchar(18) | 身份 证 ， 必 填 ， 兼 容 15 位 和 18 位 身份 证 号 ， 唯 一 
telephone nvarchar(13) | 联系 电话 ， 必 填 ， 可 填写 手机 和 固定 电话 
address nvarchar(50) | 客户 地 址 ， 必 填 
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属性 
字段 类 型 描 述 
表 名 


cardID 银行 卡号 ， 必 填 

cardType 币 种 ， 默 认为 RMB 

savingType 存款 类 型 ， 必 填 ， 如 活期 、 定 其 
openDate 开户 日 期 ， 必 填 ， 默 认为 当天 


人 openMoney 开户 金额 ， 必 填 ， 必 须 大 于 1 
balance 账户 余额 ， 必 填 ， 必 须 大 于 1 
passWord 密码 ， 必 填 ， 默 认为 888888 
isLoss i 是 否 挂失 ， 默 认为 “0” 
customerID int 客户 编号 ， 外 键 
transld | int | 交易 明细 编号 ， 自 增 ， 主 键 
DR LsDate 交易 日 期 ， 蒜 认 当天 
(交易 信息 表 ) transType 交易 类 型 ， 非 空 ， 如 支出 、 存 入 


cardID char(19) 银行 卡号 ， 外 键 
transMoney 交易 金额 ， 非 空 ， 大 于 1 


全 注意 : 这 里 的 数据 类 型 和 长 度 是 根据 实际 调查 和 与 客户 沟通 确定 的 ， 包 括 专 有 名 词 也 来 
源 于 现实 中 ， 再 一 次 说 明了 需求 的 重要 性 。 


18.2.4 


表 实 现 


完成 表 设 计 之 后 就 可 以 建立 数据 库 了 ， 这 个 阶段 需要 使 用 SQL Server Management 
Studio 的 查询 分 析 器 通过 编写 T-SQL 语句 的 方式 完成 整个 物理 实现 。 建 议 的 操作 是 : 建 库 、 
建 表 、 加 约束 分 开 操作 ， 这 样 有 利于 团队 协作 开发 和 系统 的 维护 ， 现 实 公司 中 采取 的 方式 


- 定 是 简 和 


有 效 、 易 懂 并 且 不 容易 产生 歧义 的 。 


外 注意 : 完成 整个 建 表 操 作 也 可 以 通过 界面 操作 的 方式 ， 但 是 一 般 不 建议 这 样 做 ， 像 一 些 
数据 库 如 MySQL、Oracle 等 的 命令 行 操作 机 会 明显 大 一 些 ， 而 且 很 多 特殊 的 功 
能 界面 并 不 支持 。 所 以 对 于 数据 库 的 操作 建议 使 用 命令 方式 ， 刚 开始 可 能 觉得 不 
顺畅 ， 时 间 长 了 自然 就 适应 了 。 


《1 


建 库 : 设 定数 据 库 的 初始 大 小 为 3M， 增 长 率 为 15%， 日 志文 件 和 主 文件 一 样 ， 


如 示例 代码 18-1 所 示 。 


示例 代码 18-1 


use master 一 指定 初始 使 用 系统 数据 库 


go 
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一 -检测 名 为 BankMIS 的 数据 库 是 否 存在 ， 查 询 系统 表 

if exists(select * from sysdatabases where name='BankMIS') 
drop database BankMIS -- 如 果 存 在 则 删除 
go -- 批 处 理 结束 标志 
create database BankMIS 

on primary 


( 


name="'BankMIS', -数据库 逻辑 名 
filename="'F:\data\BankMIS data.mdf', 一 -数据 库 文件 名 ， 包 含 路 径 
filegrowth=15%, == 文 件 增长 率 
size=3 一 -初始 大 小 

) 

log on 

0 
name='BankMIS log', 一 -日 志文 件 逻 辑 名 
filename="'F:\data\BankMIS log.1df', 一 -日 志文 件 物理 名 
filegrowth=5%, =-- 日 志文 件 增长 率 
size=3 =-- 日 志文 件 初始 大 小 

) 

go 


全 注意 : 这 里 创建 数据 库 的 时 候 下 盘 的 文件 夹 最 好 存在 ， 当 然 也 可 以 使 用 在 查询 分 析 器 里 
面 执行 DOS 命令 来 创建 ， 但 是 这 种 做 法 极 不 安全 ， 并 且 要 改变 整个 服务 器 的 设 
置 ， 所 以 不 推荐 使 用 。 


(2) 建 表 : 根据 表 18-2 的 分 析 ， 建 立 表 的 SQL 语句 如 示例 代码 18-2 所 示 。 


示例 代码 18-2 

use BankMIS 

go 

=-- 创 建 用 户 信息 表 

create table userInfo 

( 
customerID int identity(1,1), -- 客 户 编号 自 增 ， 种 子 是 ， 增 量 也 是 
customerName nvarchar (10) not nul1， -- 客 户 姓名 
customerPID nvarchar (18) not null, -- 身 份 证 号 
telephone nvarchar (13) not null, =-- 电 话 
address nvarchar (50) not null =-- 地 址 

) 

一 -创建 卡 信息 表 

create table cardInfo 

( 
cardID char (19) not null, -- 卡 号 
cardType nvarchar(5) not null, -- 卡 类 型 
savingType nvarchar (8) not null, -- 存 款 类 型 
openDate datetime not null, =-- 开 户 日 期 
openMoney money, -=- 开 户 金额 
balance money, -- 余 额 
passWord char (6) not null, 一 -密码 
isLossbit, -- 是 否 挂失 
customerID int 一 -客户 编号 


) 
一 创建 交易 信息 表 
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create table transInfo 


( 


transId int identity(1,1), 一 -交易 明细 号 
transDate datetime not null, -交易 日 期 
transType char(4), 一 -交易 类 型 
cardID char(19), Ss 
transMoney money -交易 金额 

) 

go 


全 注意 : 上 述 SQL 语句 中 出 现 的 go 关键 字 ， 用 于 一 批 次 语句 执行 后 ， 属 于 批 处 理 标志 ， 


一 般 对 执行 顺序 有 要 求 的 时 候 使 用 。 


(3) 增加 约束 : 数据 表 创 建 完毕 不 能 说 整个 数据 库 建 立 工作 就 结束 了 ， 为 了 保证 数 
据 的 完整 性 和 准确 性 一 般 都 是 要 对 数据 进行 约束 的 ， 比 如 年 龄 就 不 能 是 负数 ， 也 不 能 很 大 
等 , 这 里 就 根据 表 18-2 的 分 析 对 字段 增加 约束 , 确保 数据 合法 性 。 常用 的 约束 有 检查 约束 、 
EE 键 约束 、 外 键 约束 、 默 认 和 唯一 约束 。 建 立 约束 代码 如 示例 代码 18-3 所 示 ， 


示例 代码 18-3 


-- 为 userInfo 表 增 加 约束 


alter table userInfo 


-- 为 userInfo 表 customerID 列 增加 主键 约束 

add constraint PK ID primary key(customerID), 

一 -为 customerPID 列 增加 检查 约束 ， 用 到 系统 函数 len () 

constraint CK PID check (len (customerPID)=15 or len(customerPID)=18) ， 

一 -确保 身份 证 列 数据 唯一 

constraint UQ PID UNIQUE (customerPID), 

一 约束 电话 号 码 为 -88888888 或 者 029-88888888 或 者 13088888888 

constraint CK_TELEPHONE CHECK( telephone like '0[0-9] [0-9] [0-9]-[1-9] 
[0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9]' or telephone like '0[0-9] [0-9]- 
[1-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9]' or telephone like '1[3,5,8] 
[0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9]" ) 


go 
-- 为 cardInfo 表 增 加 约束 
alter table cardInfo 
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add constraint PK cardID PRIMARY KEY (cardID), 

constraint CK CARDID CHECK (cardID LIKE '4213 4942 [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] 
Fo SNLoml no SNLOs9 

一 增加 默认 约束 ， 默 认 值 为 "RMB" 

constraint DF CARDTYPE DEFAULT('RMB') FOR cardType, 

一 -增加 检查 约束 ， 用 IN 限制 可 以 输入 的 数据 

constraint CK SAVINGTYPE CHECK(savingType IN (' 活 期 ', ' 定 活 两 便 ',' 定 期 

由 由 

一 -调用 日 期 函数 获取 当前 时 间 设 为 默认 约束 

constraint DF OPENTYPE DEFAULT (getdate()) FOR openDate, 

constraint CK OPENMONEY CHECK (openMoney>1), 

constraint CK BALANCE CHECK (balance>1), 

constraint CK PASS CHECK (passWord LIKE " [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] [0-9] 
[Oo=9] "Ys 

一 设 定 密码 的 默认 值 为 "888888" 

constraint DF PASS DEFAULT('888888') FOR passWord, 

constraint DF LOSS DEFAULT (0) FOR isLoss, 

=-- 增 加 外 键 约束 ， cardInfo 表 的 customerID 受 userInfo 表 的 customerID 字段 约束 

Constraint FK customerID FOREIGN KEY (customerID) REFERENCES 
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UserInfo (customerID) 
go 
-- 为 transInfo 表 增 加 约束 
alter table transInfo 
add constraint PK TID primary key (transId), 
=-- 增 加 检查 约束 ， 设 置 该 列 的 值 只 能 是 " 存 入 "， "支出 " 
constraint CK TRANSTYPE CHECK(transType IN (' 存 入 ', ' 支 出 '))， 
constraint CK TRANSMONEY CHECK (transMoney>1), 
constraint DF TRANSDATE DEFAULT (getdate()) FOR transDate, 
一 -增加 外 键 约束 ，transInfo 表 的 cardID 受 cardInfo 的 cardID 列 约束 
constraint FK CARDID FOREIGN KEY (cardID) REFERENCES cardInfo (cardID) 


全 注意 : 增加 外 键 约束 的 时 候 是 给 子 表 加 ， 也 就 是 给 被 约束 的 表 加 ， 增 加 外 键 约 束 的 前 提 
是 主动 约束 列 必须 为 主 表 的 主键 ,顺序 不 能 
(4) 插入 测试 数据 检验 数据 库 表 和 约束 创建 的 正确 与 否 ， 最 合适 、 简 便 的 办 法 就 是 
插入 一 些 测试 数据 ， 这 里 随机 抽取 2 条 数据 ， 用 编写 SQL 语句 的 方式 执行 插入 操作 ， 代 码 
如 示例 代码 18-4 所 示 。 


示例 代码 18-4 
-=-- 插 入 测试 数据 ， 由 于 开户 就 是 开 卡 操作 ， 所 以 也 要 插入 卡 信息 表 ， 同 时 开 卡 必须 存 钱 ， 又 涉及 
明细 账 记 账 操 作 
=-- 丹 尼 尔 开 户 ， 身 份 证 : ， 电 话 : -88888888， 地 址 : 北京 海淀 ”开户 金额 : 活期 卡号 : 4942 
1234 5678 


insert into userInfo (customerName, customerPID,telephone,address ) 
values (' 丹 尼 尔 ', "123456789012345'， '010-88888888'，,' 北 京 海淀 ') 

一 - 开 卡 操作 

insert into cardInfo (cardID, savingType,openMoney,balance, customerID) 
values('4213 4942 1234 5678'，' 活 期 ',1000,1000,1) 

=-- 记 录 明 细 账 操作 

insert into transInfo(transType, cardID, transMoney) 
values(' 存 入 ','4213 4942 1234 5678',1000) 

一 -华盛顿 开户 ， 身 份 证 ，， 电 话 : ， ”开户 金额 ，10 ”定期 卡号 : 4942 1212 1134 

insert into userInfo (customerName, customerPID,telephone,address) 
values (' 华 盛 顿 ', '335588997711662233','13288888888',' 美 国 旧金山 ') 

insert into cardInfo (cardID, savingTYpe,openMoney,balance, customerID) 
values('4213 4942 1212 1134',' 定 期 ',10,10,2) 

insert into transInfo(transType, cardID, transMoney) 
values(' 存 入 ','4213 4942 1212 1134',10) 


go 
一 查看 插入 结果 

select * from userInfo 
select * from cardInfo 
select * from transInfo 


如 果 最 后 3 条 查询 语句 执行 结果 的 数据 准确 ， 说 明 上 述 建 表 操 作 是 正确 的 。 在 执行 测 
试 数据 插入 时 ,用 到 一 些 业务 ， 比 如 要 开户 就 必须 先 插入 客户 信息 ,而 开 卡 的 同时 又 存款 ， 
存款 就 必然 引发 明细 账 记 账 操作 ， 这 是 一 个 不 可 分 割 的 完整 业务 ， 至 于 如 何 保证 一 系列 操 
作 完 整 性 ， 后 面 的 章节 会 讲 到 。 
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18.2 节 完成 了 数据 库 创建 工作 ,并 且 通 过 插入 测试 数据 的 方式 验证 了 数据 库 的 完整 性 ， 
当然 ， 建 立 数据 库 的 目的 是 为 了 处 理 业务 ， 是 为 业务 服务 。 本 节 就 通过 一 些 常规 业务 的 处 
理 再 次 理解 业务 和 操作 间 的 关系 ， 常 规 业 务 有 : 修改 密码 操作 、 银 行 账 务 相关 的 统计 操作 
等 ， 这 些 全 部 要 使 用 数据 库 相 关 操 作 来 完成 。 


18.3.1 常规 业务 部 分 


所 有 软件 系统 都 是 为 业务 服务 的 , 业务 决定 软件 的 功能 , 按照 前 面 了 解 到 的 客户 需求 ， 
ATM 交易 管理 系统 必然 存在 着 一 些 常 规 业 务 , 如 修改 密码 和 挂失 等 , 这 些 是 一 般 管 理 类 系 
统 通用 的 功能 。 下 面 就 针对 每 个 具体 的 业务 进行 分 析 并 给 出 示例 代码 。 

(1) 修改 密码 操作 : 用 户 修改 密码 属于 最 基本 的 业务 ， 银 行 获取 到 的 信息 是 客户 的 
身份 证 号 和 银行 卡号 , 要 根据 身份 验证 的 结果 来 执行 修改 操作 。 代码 如 示例 代码 18-5 所 示 。 


示例 代码 18-5 

-=-- 修 改 密码 

update cardInfo set passWord='123456' WHERE cardID='4213 4942 1212 1134"' 

select * from cardInfo 

(2) 账号 挂失 : 客户 由 于 不 慎 将 卡 丢 失 ， 银 行 应 该 提供 卡 挂失 功能 ， 卡 信息 表 中 的 
isLoss 字段 就 是 标志 卡 是 否 挂失 的 ， 其 值 为 0 表示 正常 ， 其 值 为 1 表示 此 卡 挂 失 ， 不 能 使 
用 。 挂 失业 务 其 实 就 是 将 卡 对 应 的 isLoss 值 修改 为 1， 但 是 挂失 时 ， 客 户 有 可 能 说 不 出 自 
己 的 卡号 ， 这 种 情况 就 需要 根据 身份 证 号 来 执行 挂失 操作 ， 已 知 条 件 为 客户 身份 证 号 ， 对 
应 代码 如 示例 代码 18-6 所 示 。 


示例 代码 18-6 
不 挂失 


update cardInfo set isLoss=1 WHERE customerID=(select customerID from 
UserInfo where customerPID="'335588997711662233') 
select * from cardInfo 


外 注意 : 这 里 用 到 子 查询 ， 当 子 查询 的 前 面 为 比较 运算 符 时 ， 要 确保 子 查询 的 结果 只 有 一 
个 才能 正确 执行 。 另 外 ， 子 查询 一 般 都 要 用 小 括 弧 括 起 来 ， 执 行 优先 级 高 于 父 
查询 。 

(3) 查询 余额 0 一 5000 之 间 的 定期 卡号 ， 显 示 该 卡 相关 信息 : 筛选 条 件 有 2 个 ， 余 


额 介 于 0 一 5000 并 且 存 款 类 型 为 定期 ， 重 点 在 于 两 个 条 件 之 间 关 系 的 处 理 。 代 码 如 示例 代 
人 码 18-7 所 示 。 
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示例 代码 18-7 
一 -查询 余额 0~5000 之 间 的 定期 卡号 ， 显 示 该 卡 相关 信息 


select * from cardInfo,userInfo where (cardInfo.customerID=userInfo- 
customerID) and (balance between 0 and 5000) and (savingType=' 定 期 ') 


全 注意 : 这 里 既 用 到 联合 查询 又 用 到 复杂 的 条 件 组 合 , 一 般 为 了 条 件 的 逻辑 关系 明确 起 见 ， 
通常 用 小 括 弧 提高 条 件 的 优先 级 ， 增 强 程序 的 可 读 性 。 


(4) 查询 本 月 开户 数量 ， 代 码 如 示例 代码 18-8 所 示 。 


示例 代码 18-8 


一 -查询 本 月 开户 人 数 
select count (*) from cardInfo where datediff (month,openDate,getdate())=0 


名 技巧， datediff 函数 的 原型 是 DATEDIFF ( datepart , startdate , enddate ) 参数 的 含义 是 : 
enddate 减 去 startdate。 如 果 startdate 晚 于 enddate， 则 返回 负 值 ， 如 果 起 始 日 
期 和 终止 日 期 的 指定 部 分 一 致 则 返回 0。 


(5) 存款 业务 : 存款 涉及 2 张 表 的 操作 ， 更 新 卡 信息 表 的 余额 ， 插 入 明细 账 交 易 记 
录 。 代 码 如 示例 代码 18-9 所 示 。 


示例 代码 18-9 


--- 存 款 业 务 : 丹尼尔 存 入 6000 元 
update cardInfo set balance=balance+6000 where cardID='4213 4942 1234 5678"' 


insert into transInfo(transType, cardID, transMoney)values(' 存 入 ','4213 
4942 1234 5678',6000) 
Select * from cardInfo where cardID='4213 4942 1234 5678 


全 注意 : 在 实时 系统 中 类 似 余额 更 新 类 查询 操作 ， 一 般 采 取 的 做 法 是 set 
balance=balance+6000， 而 不 是 set balance=7000， 这 样 是 为 防止 在 更 新 提交 前 并 
发 一 个 新 的 更 新 。 


(6) 查询 挂失 客户 的 详细 资料 : 客户 通过 电话 挂失 后 在 解 挂 时 需要 核对 客户 的 详细 
资料 , 根据 客户 提供 的 身份 证 信息 , 由 银行 核对 其 他 信息 , 如 地 址 等 , 代码 如 示例 代码 18-10 
所 示 。 


示例 代码 18-10 
一 -查询 挂失 客户 的 详细 信息 


Select * from userInfo 

inner join cardInfo 

on UserInfo .customerID=cardInfo .customerID 

where isLoss=1 and customerPID="'335588997711662233" 


县 注意 ; 这 里 用 的 是 内 连接 ，inner join 后 面 跟 要 连接 的 表 名 ，on 后 面 跟 两 张 表 间 关 系 ， 
如 果 还 有 筛选 条 件 的 话 ， 后 面 用 where 过 滤 。 
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18.3.2 ”视图 和 索引 部 分 


从 用 户 角 度 来 看 ， 一 个 视图 是 从 一 个 特定 的 角度 查看 数据 库 中 的 数据 。 从 数据 库 系统 
内 部 来 看 , 一 个 视图 是 由 SELECT 语句 组 成 的 查询 定义 的 虚拟 表 。 从 数据 库 系统 内 部 来 看 ， 
视图 是 由 一 张 或 多 张 表 中 的 数据 组 成 的 , 从 数据 库 系 统 外 部 来 看 ,视图 就 如 同一 张 表 一 样 ， 
对 表 能 够 进行 的 一 般 操 作 都 可 以 应 用 于 视图 ， 例 如 查询 、 插 入 、 修 改 、 删 除 操作 等 。 

在 开发 中 如 果 能 够 灵活 地 使 用 试图 ， 将 会 轻而易举 地 解决 一 些 难题 ， 如 简化 开发 复杂 
度 ， 定 制 数据 和 安全 控制 等 ， 在 本 项 目 中 为 了 给 客户 一 个 友好 的 查询 界面 ， 同 时 简化 数据 
库 操 作 ， 推 荐 使 用 试图 ， 如 查询 某 个 客户 的 具体 信息 等 。 

(1) 查询 客户 具体 信息 视图 ， 代 码 如 示例 代码 18-11 所 示 。 

需要 把 结果 以 汉字 列 名 的 形式 显示 出 来 ， 并 隐藏 不 必要 显示 的 列 ， 创 建 视 图 代码 如 : 


示例 代码 18-11 
-查询 客户 具体 信息 视图 


if exists(select * from sysobjects where name='view customerInfo') 
drop view view customerInfo 

go 

create view view customerInfo 

as 

select customerName as ' 客 户 姓名 ', customerPID as ' 身 份 证 号 ' ,telephone as 
' 联 系 电话 ', address as' 联 系 地 址 ', cardID as ' 卡 号 ', cardType as ' 币 种 ', savingType 
as ' 存 款 类 型 ', openDate as ' 开 户 日 期 ' 

from userInfo 

inner join cardInfo 

on userInfo.customerID=cardInfo.customerID 


go 
一 -测试 视图 语句 


Select * from view customerInfo 
全 注意 : 安全 创建 试图 和 建 库 一 样 需要 检测 视图 是 否 存在 ， 如 果 旧 的 视图 存在 就 删除 掉 ， 
创建 新 视图 ， 查 询 的 是 系统 表 sysobjects， 像 表 、 存 储 过 程 、 视 图 等 都 可 以 在 这 
张 表 中 查 到 具体 信息 。 


(2) 查询 交易 信息 视图 ， 代 码 如 示例 代码 18-12 所 示 。 


示例 代码 18-12 
一 -查询 本 月 交易 记录 信息 视图 


if exists(select * from sysobjects where name='view transInfo') 

drop view view transInfo 

go 

create view view transInfo 

as 

select cardID as ' 卡 号 ' ,transDate as ' 交 易 时 间 ',transType as ' 交 易 类 型 '， 
transMoney as ' 交 易 金额 ' 

from transinfo 

一 测试 


select * from view transInfo 
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名 注意: 通过 这 两 个 视图 的 创建 可 以 发 现 ， 视 图 中 写 的 是 一 个 没有 逻辑 语句 的 查询 


语句 。 


(3) 创建 索引 。 

使 用 索引 可 快速 访问 数据 库 表 中 的 特定 信息 。 索 引 是 对 数据 库 表 中 一 列 或 多 列 的 值 进 
行 排序 的 一 种 结构 ， 例 如 employee 表 的 姓 (name) 列 。 如 果 要 按 姓 查找 特定 职员 ， 与 必 
须 搜 索 表 中 的 所 有 行 相 比 ， 索 引 会 帮助 程序 员 更 快 地 获得 该 信息 。 

于 在 整个 银行 系统 中 明细 表 是 操作 最 频繁 的 ， 下 面 就 为 交易 信息 表 的 卡号 列 创建 索 
引 ， 以 提高 查询 速度 ， 代 码 如 示例 代码 18-13 所 示 。 


示例 代码 18-13 
=-- 创 建 索 引 : 给 交易 明细 表 的 卡号 cardID 字段 创建 索引 


if exists(select * from sysindexes where name='index cardID') 

drop index index cardID on transInfo 

go 

create NONCLUSTERED INDEX index cardID ON transInfo (cardID)WITH 
FILLFACTOR=10 


go 
=-- 按 指定 索引 查询 丹尼尔 〈 卡 号 为 4942 1234 5678) 的 交易 记录 
SELECT * FROM transInfo with (INDEX=index _ cardID) WHERE cardID="'4213 4942 


1234 5678 


全 注意 : 索引 能 够 提高 查询 速度 ， 但 是 同时 又 降低 了 增删 改 的 速度 ， 降 低 了 数据 库 维护 的 
效率 ， 占 用 了 更 多 的 空间 ， 上 述 代码 中 FILLFACTOR=10 的 原因 在 于 插入 的 频率 
远大 于 查询 , 所 以 多 预 留 些 空间 .另外 查询 索引 是 否 存在 查询 的 是 sysindexes 表 ， 
删除 索引 的 语句 也 有 所 区 别 ， 需 要 指定 表 名 。 


18.3.3 创建 存储 过 程 


在 编程 的 过 程 中 ， 为 了 团队 开发 和 代码 重用 ， 最 基本 的 就 是 使 用 方法 把 一 系列 操作 封 
装 起 来 ， 方 便 调用 ， 在 SQL 中 ， 这 种 思想 同样 适用 ， 也 可 以 把 完成 一 系列 操作 的 SQL 语 
句 组 整合 在 一 起 形成 一 个 “方法 ”， 在 使 用 的 时 候 ， 只 需要 调用 即 可 。 这 就 是 存储 过 程 ， 
使 用 存储 过 程 还 有 一 些 优势 ， 如 减少 网 络 流通 量 、 安 全 性 高 等 。 下 面 ， 就 针对 存款 、 取 款 、 
转账 等 操作 建立 存储 过 程 ， 完 成 转账 业务 。 
外 分 析 : 存 取款 实质 上 是 执行 2 个 新 增 语句 , 但 是 在 存 取款 之 前 必须 进行 用 户 合法 性 验证 、 
账户 是 否 激活 验证 、 余 额 是 否 足 够 验证 ， 将 用 到 大 量 的 T-SQL 编程 知识 点 。 


1. 存 取 钱 存储 过 程 


存 钱 不 需要 验证 密码 ， 但 是 需要 验证 卡 是 否 挂 失 锁 定 ， 取 钱 需 要 验证 密码 和 余额 ， 具 
体 流程 如 图 18-10。 
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开始 


是 
否 


和 


支出 


并 


存款 取款 


图 18-10 存 取 钱 流程 


用 户 请 求 使 用 本 系统 ， 系 统 需 要 做 的 第 一 件 事 情 就 是 判定 此 卡 是 否 锁定 (挂失 ) 。 如 
果 锁 定 则 提示 用 户 “ 此 卡 被 锁定 ! ”， 在 没有 被 锁定 的 情况 下 再 判断 是 “支出 ”操作 还 是 
“ 存 入 ”操作 ， 存 入 操作 不 需要 验证 密码 ， 直 接 进行 操作 。 支 出 操作 需要 验证 密码 和 余额， 
有 一 项 不 符合 ， 系 统 就 会 提示 “密码 错误 ! ”或 “余额 不 足 本 次 操作 ! ”退出 操作 。 最 后 
根据 业务 更 新 或 插入 相关 的 表 ， 所 需要 的 参数 为 全 部 业务 参数 和 ， 如 卡号 、 人 金额 、 类 型 、 
密码 ， 另 外 密码 需要 设置 为 带 默认 值 的 参数 ， 因 为 存款 不 需要 密码 。 全 部 存储 过 程 创建 代 
码 如 示例 代码 18-14 所 示 。 


示例 代码 18-14 
=-- 取 钱 或 存 钱 的 存储 过 程 


if exists(select * from sysobjects where name='proc takeMoney') 
drop proc proc takeMoney 
go 
create procedure proc takeMoney (@card char(19),@money money,@type 
char (4),@passWord char(6)="'') 


AS 
print "交易 正在 进行 ,请 稍 后 . . . - . - 3 
if ((SELECT isLoss FROM cardInfo WHERE cardID=ecard)=1) -- 检 测 卡 是 否 被 
锁定 
begin 
raiserror (" 卡 已 被 锁定 ， 请 联系 银行 工作 人 员 ! ' ,16,1)-- 打 印 错误 信息 
return 
end 


if (@type=' 支 出 ') 
if ((SELECT passWord FROM cardInfo WHERE cardID=@card)<>@passWord)—-— 
检测 密码 是 否 正确 
begin 


raiserror (" 密 码 错误 或 者 卡 已 被 锁定 ! ' ,16,1) 


returny 
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GO 


全 注意 


end 
DECLARE Qbalance money 
SELECT Q@balance=balance FROM cardInfo WHERE cardID=@card 
if (@type=' 支 出 ') 
二 于 (ebalance>emoney+1) -- 判 断 余 额 是 否 足 够 
update cardInfo set balance=balance-@money WHERE cardID=@card 
else 
begin 
raiserror (' 余 额 不 足 ! 不 能 交易 ! ' ,16,1) 
print ' 卡 号 '+@card+' 余额 : '+convert (varchar (20) ,abalance) 
return 
end 
else 
update cardInfo set balance=balancet@money WHERE cardID=@card 
INSERT INTO transInfo (transType, cardID,transMoney) VALUES (@type, 
ecard, emoney) -- 插 入 明细 账 
print ' 交 易 成 功 ! 交易 金额 : '+convert (varchar (20) , emoney) 
SELECT balance=balance FROM cardInfo WHERE cardID=@card 
print ' 卡 号 '+@card+' 的 余额 是 : '+convert (varchar (20) ,abalance) 


: 为 了 安全 创建 存储 过 程 ， 和 创建 数据 库 、 表 一 样 ， 都 需要 预先 判断 是 否 存 在 ， 判 
断 存 储 过 程 查询 的 表 和 判断 表 一 样 ， 都 查询 的 是 sysobjects 表 。 

另外 在 T-SQL 编程 中 需要 注意 条 件 判断 、 循 环 和 传统 编程 语言 思路 是 一 致 的 ， 在 
Java 或 C# 语 言 中 这 下 面 只 有 一 条 指令 的 时 候 , 花 括号 是 可 以 省 略 的 。 同样 在 T-SQL 
编程 中 ， 计 下面 只 有 一 条 指令 的 时 候 也 是 可 以 省 略 的 ， 但 是 T-SQL 中 没有 花 括 号 ， 
替代 它 用 的 是 begin-end, 也 就 是 使 用 begin 替代 “{”, 用 end 替代 “}”， 有 “begin” 
必须 有 对 应 的 end。 


存储 过 程 创建 好 , 需要 通过 调用 并 核对 数据 来 测试 业务 流程 正确 与 否 , 以 华盛顿 为 例 ， 


测试 锁 
码 如 示例 代码 18-15 所 示 。 


ex' 


定 的 情况 ， 再 以 丹尼尔 为 例 测试 密码 错误 的 情况 和 余额 不 足 的 情况 ， 对 比 数据 。 代 


示例 代码 18-15 


测试 存储 过 程 取 钱 操作 
ec proc takeMoney '4213 4942 1212 1134',10, ' 支 出 ', '123456'-- 卡 被 锁定 的 
情况 


exec proc takeMoney '4213 4942 1234 5678',10, ' 支 出 ', '123456'-- 密 码 错误 情况 
exec proc takeMoney '4213 4942 1234 5678',10,' 支 出 ', '888888'-- 正 常情 况 
exec proc takeMoney '4213 4942 1234 5678',6990, ' 支 出 ', '888888'-- 余 额 不 足 的 


过 程 时 
位 置 可 


情况 
exec proc takeMoney '4213 4942 1234 5678',50,' 存 入 ' =-- 存 入 情况 
调用 存储 过 程 用 exec (是 execute 的 缩写 形式 ) 关键 字 ， 后 面 参 数 依次 按照 声明 存储 
的 参数 顺序 和 类 型 排列 ， 这 是 直接 调用 法 。 还 有 一 种 使 用 变量 传递 参数 法 ， 参 数 的 
以 随意 互 换 ， 如 ， 存 储 过 程 原 型 是 
create proc Proc_getPassStudent (@written int,@lab int) 一 根据 笔试 和 机 试 查询 考 
试 通过 学 生 信 息 
可 以 这 样 调用 
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exec proc _ getPassStudent 60,70 
也 可 以 这 样 调用 : 


exec proc getPassStudent Q@written=60, @lab=70- 或 
exec proc getPassstudent @lab=70,@written=60 


上 例 用 变量 名 传递 之 后 的 写法 如 下 : 


exec proc takeMoney @card='4213 4942 1212 1134',@money=10,@type=' 文 出 


',@passWord="'123456"' 一 - 卡 被 锁定 的 情况 
exec proc takeMoney etype=' 支 出 ',@money=10,@card='4213 4942 1212 
1134',@passWord="'123456' 一 - 卡 被 锁定 的 情况 


2. 产生 卡号 存储 过 程 


目前 现行 的 银行 卡号 是 16 位 数字 组 成 〈 每 4 位 一 组 ， 中 间 用 空格 隔 开 ,共计 19 位 ) ， 
按照 国家 的 统一 规划 ， 央 行 统一 发 放 给 各 个 商业 银行 之 间 的 业务 号 段 。 每 个 行 的 号 段 都 不 
相同 ， 每 个 地 区 每 种 银行 的 前 8 位 是 固定 的 ， 后 面 8 位 由 银行 进行 分 配 。 可 以 采取 的 分 配 
手段 有 依次 加 1 和 随机 产生 ， 但 是 不 管 怎么 做 ， 号 码 都 必须 是 唯一 的 。 下 面 的 主要 任务 就 
是 把 产生 出 后 面 8 位 数字 和 前 面 的 8 位 业务 号 码 进 行 组 合 ， 形 成 新 的 卡号 。 要 产生 一 个 随 
机 数 需 要 用 到 MS SQL 2005 的 随机 函数 rand0。 rand0 的 用 法 如 rand (种子) 返回 从 Ql 
之 间 的 随机 float 值 ， 使 用 同一 个 种 子 值 重 复 调用 rand0 会 返回 相同 的 结果 。 为 了 使 产生 的 
数字 不 同 ， 就 需要 及 时 改变 随机 数 的 种 子 ， 以 时 间 的 毫秒 部 分 为 例 ， 取 随机 数 代码 如 : 

select @r=rand(datepart (ms,getdate () )*1000) 一 使 用 了 MS SQL 2005 的 时 间 函 数 


由 于 毫秒 不 停 地 变化 ， 所 以 产生 出 的 结果 也 不 一 样 ， 人 下 面 就 按照 
业务 要 求 创建 一 个 带 输 出 参数 的 存储 过 程 来 实现 卡号 的 产生 功能 。 具 体 思路 如 : 调用 随机 
函数 产生 一 个 小 于 1 的 浮 点 数字 ， 强 制 转换 成 为 长 度 为 10 的 字符 串 , 截取 0.XXXXXXXX 
的 小 数 点 后 el 位 组 合 为 规定 格式 的 卡号 ， 然 后 使 用 输出 参数 传递 出 来 ， 具 体 
代码 如 示例 代码 18-16 所 示 。 


示例 代码 18-16 


if exists(select * from sysobjects where name='proc randCardNo') 
drop proc proc randCardNo 

go 

一 -使 用 输出 参数 传递 生成 的 卡号 

if exists(select * from sysobjects where name='proc randCardNo') 
drop proc proc randCardNo 

go 

create proc proc randCardNo (erandCardID nvarchar (19) output) 

as 

declare @str char (10) 

declare @r numeric(10,8) 

一 -在 单个 查询 中 反复 调用 RAND () 将 产生 相同 的 值 ， 所 以 使 用 rand ( [seed] ) 时， 每 次 要 修改 种 

子 seed 的 才能 得 出 不 一 样 的 随机 数 

-- 这 里 采用 毫秒 做 种 子 来 取 随 机 数 

select @r=rand (datepart (ms,getdate())*1000) 

select @str=convert (Char (10) , er) -- 转 化 为 char 类 型 
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一 -截取 .XXXXXXXX 的 小 数 点 后 -4 位 和 -8 组 合 为 规定 格式 的 卡号 


set @randCardID="4213 4942 '+SUBSTRING(@str,3,4)+' "+SUBSTRING (@str,7,4) 


go 


这 里 用 到 存储 过 程 的 输出 参数 ， 声 明 输 出 参数 只 需要 在 类 型 后 面 加 上 OUTPUT 关键 
字 ， 在 存储 过 程 内 部 给 这 个 参数 赋值 即 可 。 但 是 接收 就 比较 麻烦 了 ， 必 须 在 外 面 声明 一 个 
同样 类 型 的 变量 来 接收 ， 同 时 调用 时 也 需 加 上 OUTPUT 关键 字 。 产 生 卡 号 存储 过 程 调用 


如 下 
一 -测试 生成 卡号 存储 过 程 ， 必 须 声明 一 个 变量 接收 输出 的 值 


declare Q@randCardID nvarchar(19) —-— 
exec proc randCardNo @randCardID output 


print @randCardID-- 打 印 产 生 的 随机 卡号 


全 注意 : 这 个 存储 过 程 用 到 输出 参数 和 类 型 转换 函数 及 字符 串 截取 函数 ， 具 体 使 用 方法 可 
以 参考 前 面 的 章节 和 Microsoft SQL Server 2008 联机 丛书 。 学 习 项 目 不 仅 是 学 习 


如 何 实现 ， 更 重要 的 在 于 学 习 为 什么 要 这 样 实现 ， 怎 么 用 技术 解决 现实 问题 ， 
到 问题 之 后 怎么 办 。 


3， 开户 存 储 过 程 


遇 


上 面 的 存储 过 程 虽然 已 经 产生 出 了 卡号 ， 但 是 开户 还 需要 一 些 其 他 的 操作 ， 比 如 插入 


客户 的 基本 信息 ， 包 括 用 户 名 、 身 份 证 号 、 电 话 地 址 等 ， 为 了 
简化 编程 操作 ， 把 生成 卡号 操作 封装 成 一 个 存储 过 程 ， 下 面 的 


开户 只 需要 调用 即 可 。 同 时 经 过 详细 的 分 析 大 家 会 发 现 ， 虽 然 i > 假 
使 用 了 毫秒 作为 随机 数 的 种 子 ， 但 是 重复 的 几率 比较 大 。 银 行 


卡号 涉及 财产 安全 ， 要 求 的 是 绝对 不 能 重复 ， 这 个 问题 也 需要 人 
在 开户 操作 中 完成 。 思 路 如 ; 把 开户 需要 的 参数 全 部 传 入 ， 先 Cli 
调用 产生 卡号 的 存储 过 程 产生 一 个 卡号 ,然后 在 卡 信息 表 中 查 下 


询 ， 如 果 已 经 存在 该 号 码 则 继续 产生 ， 直 到 不 存在 为 止 。 要 解 _ 
决 这 个 问题 就 需要 用 到 SQL 的 另 一 种 语法 : while 循环 。while 图 18-11 循环 流程 
循环 的 思路 如 图 18-11 所 示 。 


按照 这 个 思路 ， 把 卡号 是 否 重 复 作为 循环 条 件 ， 把 产生 卡号 作为 循环 操作 就 能 产 4 
一 个 绝对 不 重复 的 卡号 。 编 写 出 的 存储 过 程 如 示例 代码 18-17 所 示 。 


示例 代码 18-17 


if exists(select * from sysobjects where name='proc createAccount') 
drop proc proc createAccount 
go 
create procedure proc createAccount Q@customerName char(8),@customer 
char (18),@telephone varchar (13) 
,GopenMoney money,@savingType char (8) ,aaddress varchar (50)=" 
as 
DECLARE @mycardID char(19),@cur customerID int 
一 调用 产生 随机 卡号 的 存储 过 程 ， 生 成 随机 卡号 
EXEC proc randCardNo @mycardID OUTPUT 


E 出 


PID 


while exists (SELECT * FROM cardInfo WHERE cardID=@mycardID) -- 如 果 生 
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成 的 卡号 有 重复 ， 就 一 直 产 生 ， 直 到 没有 重复 为 止 
EXEC proc randCardNo @mycardID OUTPUT 
print ' 尊 和 敬 的 客户 , 开户 成 功 ! 系统 为 您 产生 的 随机 银行 卡号 为 : '+@mycardID 
print ' 开 户 日 期 '+convert (char (10) ,getdate () ,111)+' 开户 金 
额 :'+convert (varchar (20) ,aopenMoney) 
IF not exists(select * from userInfo where customerPID=@customerPID) 


一 插入 客户 信息 表 
insert into userInfo (customerName, customerPID, telephone,address ) 
values (@customerName, @customerPID, @telephone, @address) 


一- 查询 出 最 后 一 次 插入 的 自 增 列 值 


select @cur customerID=@@identity from userInfo 


一 -插入 卡 信息 表 


insert into cardInfo (cardID, savingType, openMoney,balance, customerID) 


values (@mycardID, @savingType, @openMoney, @openMoney, @cur_ customerID) 
-插入 明细 账 
insert into transInfo(transType,cardID, transMoney) values(' 存 入 '， 
@mycardID, @openMoney) 
GO 
这 个 存储 过 程 还 用 到 了 查询 最 后 一 次 自 增 列 的 值 @@identity 全 局 变量 , @@identity 是 
系统 变量 ， 可 以 直接 调用 ， 在 插入 操作 执行 完 之 后 它 存储 的 是 自 增 列 的 值 。 由 于 上 述 存储 
过 程 在 插入 客户 信息 表 之 后 还 要 插入 卡 信息 表 ， 而 卡 信息 表 和 客户 信息 表 是 有 主 外 键 关 系 
的 ， 所 以 需要 获取 新 产生 的 客户 ID， 最 后 要 把 开户 操作 记录 明细 账 。 测 试 此 存储 过 程 的 代 
码 如 示例 代码 18-18 所 示 。 


示例 代码 18-18 


一 -测试 开户 

exec proc createAccount ' 张 三 ', '123456789387654321', '029-88888888',1200,' 
定期 ',' 西 安 ' 

一 -查看 插入 结果 

select * from userInfo 

select * from cardInfo 

Select * from transInfo 


4. 转账 业务 〈 带 事务 ) 


ATM 交易 管理 系统 最 重要 的 功能 之 一 莫 过 于 转账 操作 ， 转 账 基本 业务 是 把 客户 A 的 
相应 金额 转 到 客户 B 账户 。 整个 过 程 最 少 进行 2 次 数据 库 操作 , 要 求 不 能 有 任何 错误 出 现 ， 
要 么 全 部 SQL 语句 执行 成 功 ， 要 么 全 部 失败 ， 一 旦 出 现任 何不 完整 的 操作 ， 后 果 都 是 不 堪 
设想 的 ， 所 以 要 采用 事务 处 理 这 个 业务 。 事 务 的 本 质 就 是 保证 操作 的 完整 性 和 一 致 性 ， 具 
有 原子 性 的 特征 ， 意 思 是 无 论 多 少 操作 都 被 看 做 是 一 个 整体 ， 要 么 全 部 成 功 ， 要 么 全 部 失 
败 。 使 用 事务 一 般 只 需要 知道 3 句 话 即 可 ， 开 启事 务 ，begin tran， 提 交 的 基本 用 法 举例 如 
示例 代码 18-19 所 示 : 


示例 代码 18-19 


begin tran 
declare @err int 
set Q@err=0 
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set Qerr=@err+@@error- 累 加 错误 号 
insert into …… 
set Qerr=@errt@@error 
if eerr<>0 
rollback tran ， -- 回 深 事 务 ， 相 当 于 什么 都 没 发 生 


else 


commit tran -- 提 交 事务 ， 提 交 更 改 ， 永 久保 存 
转账 操作 也 需要 验证 用 户 的 合法 性 和 卡号 是 否 锁定 、 余 额 是 否 足够 等 ， 需 要 的 参数 有 
转 出 卡号 、 转 入 卡号 、 金 额 和 密码 ， 验 证 通过 后 需要 记录 明细 账 ， 并 根据 实际 情况 提示 操 
作 结 果 ， 代 码 如 示例 代码 18-20 所 示 。 


示例 代码 18-20 
=-- 转 账 事务 


if exists(select * from sysobjects where name='proc tranMoney') 
drop proc proc tranMoney 
go 
create proc proc tranMoney (efromCard char(19),@toCard char(19),@money 
money,@pass char(6)) 
as 
print "正在 转账 ,请 稍 后 . . . . . 。 5 
declare Qerr int,eblance money-- 上 声明 
set @err=0 
一 验证 用 户 合法 性 
if exists(select * from cardInfo where cardID=@fromCard and 
passWord=@pass) 
begin 
select @blance=balance from cardInfo where cardID=@fromCard 
if (@blance>@money+1) 
一 -可 以 支取 
begin 
begin tran 
update cardInfo set balance=balance-@money WHERE cardID= 
@fromCard 
set Q@err=@errt+@@error 
insert into transInfo (transType, cardID,transMoney) values 
(' 支 出 ',@fromCard, emoney) -- 插 入 明细 账 
set Q@err=@errt+@@error 
update cardInfo set balance=balance+emoney WHERE cardID= 
QtoCard 
set Q@err=@errt+@@error 
insert into transInfo (transType,cardID, transMoney) values 
(' 存 入 '，,@toCard, @money) -- 插 入 明细 账 
set Q@err=@errt@@error 
if (@err>0) 
begin 
print ' 转 账 失败 ， 请 联系 工作 人 员 ! " 
rollback tran 
end 
else 
begin 
print ' 转 账 成 功 ! ' 
commit tran 
end 
end 
else 
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print “" 余 额 不 足 本 次 交易 ， 交 易 取 消 ! " 
end 
else 


print "密码 错误 ， 交 易 取消 ! ' 

go 

现 模拟 从 丹尼尔 账户 转账 40 元 到 张 三 账 户 ， 并 显示 转账 结果 。 同 时 测试 其 他 的 情况 ， 
如 密码 错误 、 余 额 不 足 等 。 测 试 代 码 如 下 : 

一 -测试 转账 -正常 情况 

proc tranMoney '4213 4942 1234 5678'， "4213 4942 9804 3224',40,'888888" 

一 测试 转账 -密码 错误 

proc tranMoney '4213 4942 1234 5678',"4213 4942 9804 3224',40,'888887" 

一 测试 转账 -余额 不 足 

proc tranMoney "4213 4942 1234 5678','4213 4942 9804 3224',7000,'888888" 

由 于 带 事务 ， 所 以 上 述 操作 的 完整 性 会 得 到 保障 。 在 类 似 于 一 个 业务 需要 多 个 操作 的 
情况 下 都 需要 加 上 事务 处 理 ， 才 能 保证 数据 准确 一 致 。 


18.3.4 创建 数据 库 账 户 


所 有 数据 库 相 关 业 务 操作 创建 完毕 ， 在 正式 投入 使 用 之 前 必须 保证 数据 库 的 安全 。 
般 开发 使 用 的 都 是 数据 库 管理 员 ， 权 限 最 高 ， 但 是 这 样 的 账户 一 旦 被 暴露 出 去 ， 将 会 取得 
数据 库 所 有 操作 权限 ， 甚 至 于 删除 数据 库 。 因 此 保障 数据 的 安全 就 成 为 这 个 阶段 的 头等 大 
事 ,所 以 ,在 给 客户 部 署 的 时 候 。 特别 是 一 个 数据 库 服务 器 上 有 多 个 应 用 数据 库 的 情况 下 ， 
需要 根据 实际 情况 分 配 不 同 的 权限 ， 限 制 其 操作 。 

分 配 权限 从 创建 登录 账户 开始 ， 分 为 3 步 走 ， 登 录 数据 库 服务 器 、 访 问 数据 库 、 操 
作 表 。 

1. 创建 登录 账户 


数据 库 的 登录 账户 有 2 种 ， 一 种 是 SQL 登录 账户 ， 只 能 登录 Microsoft SQL Server 服 
务 器 ， 还 有 一 种 是 Windows 登录 账户 ，Microsoft@ Windows NT 用 户 或 组 账户 得 以 使 用 
Windows 身份 验证 连接 到 Microsoft SQL Server， 一 般 不 常用 。SQL 登录 创建 语法 如 示例 
代码 18-21 所 示 。 


示例 代码 18-21 

=-- 添 加 SQL 登录 账号 
If not exists (select * from master.dbo.syslogins where loginname='admin') 

begin 

exec sp addlogin "admin'， "1234" 一 -添加 SQL 登录 账号 
end 
go 

2. 访问 数据 库 


创建 登录 账户 之 后 ， 说 明 该 用 户 可 以 使 用 分 配 的 密码 登录 数据 库 服务 器 了 ， 但 不 能 对 
数据 库 进 行 操作 。 接 下 来 就 再 次 给 该 用 户 分 配 数据 库 权 限 ， 使 用 的 脚本 如 示例 代码 18-22 
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所 示 。 
示例 代码 18-22 
一 -创建 数据 库 用 户 
use BankMIS 
go 
exec sp grantdbaccess "admin'， 'DBUser' 
go 


全 注意 : 执行 sp_drantdbaccess 存储 过 程 时 ， 需 要 两 个 参数 ， 第 一 个 是 登录 名 ， 第 二 个 是 
数据 库 账 户 名 ， 两 个 参数 可 以 一 样 也 可 以 不 一 样 ， 一 般 建 议 设置 成 一 样 的 ， 方 便 
管理 。 另 外 ， 这 和 句 话 需要 指定 授权 的 数据 库 。 


3. 访问 表 


这 样 就 可 以 登录 到 指定 的 数据 库 ， 但 是 看 不 见 任何 用 户 表 ， 也 不 能 操作 ， 接 下 来 还 得 
对 表 进行 授权 ， 对 表 授 权 就 比较 详细 了 ， 可 以 分 别 指定 用 户 具备 增 、 删 、 改 、 查 4 种 操作 
的 任意 一 种 或 者 多 种 组 合 ， 只 有 授 过 权 的 操作 才 会 执行 ， 没 有 权限 的 操作 会 被 拒绝 。 代 码 
如 示例 代码 18-23 所 示 。 


示例 代码 18-23 


一 给 数据 库 用 户 授权 
-- 为 DBUser 分 配对 象 权限 〈 增 删改 查 的 权限 
grant select on transInfo to DBUser -- 对 于 表 transInfo， 用 户 DBUser 只 能 


查询 
Select * from transInfo -=- 人 允许 
delete from transInfo =-- 拒 绝 
grant all on userInfo to DBUser -- 对 用 户 DBUser 授予 全 部 操作 
grant select,insert,update,delete, select on cardInfo to DBUser 
一 -对 用 户 DBUser 授予 增删 改 查 操作 权限 
GO 


外 注意 : 上 述 权限 控制 语句 的 测试 需要 在 使 用 创建 的 用 户 登 录 之 后 执行 。 如 果 在 当前 工作 
环境 执行 ， 用 的 权限 则 是 你 当前 登录 的 账户 ， 看 不 到 权限 控制 的 效果 。 


18.4 项 目 小 结 


通过 本 章 ATM 交易 管理 系统 整个 开发 流程 的 学 习 ， 读 者 对 数据 库 设计 分 析 及 创建 和 
常用 SQL 编程 应 该 有 一 个 比较 清晰 的 认识 。 数据 库 编程 有 时 能 在 很 大 程度 上 降低 程序 开发 
成 本 ， 所 以 掌握 数据 库 开 发 是 非常 必要 的 ， 特 别 是 存储 过 程 和 一 些 常见 函数 。 在 开发 中 经 
常会 用 到 ， 和 希望 读 者 能 从 本 次 的 项 目 中 有 所 收获 ， 能 够 在 以 后 的 开发 中 活 学 活用 。 如 果 读 
者 还 对 界面 开发 感 兴趣 ,可 以 通过 本 例 的 数据 库 代 码 ,自己 设计 界面 实现 一 个 真正 的 ATM 
机 操作 系统 。 
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目前 ， 在 我 国 使 用 计算 机 软件 进行 企业 信息 化 管理 已 经 成 为 了 一 种 社会 发 展 的 必然 趋 
势 ， 凡 是 日 常生 活 中 需要 进行 手工 操作 的 工作 ， 都 可 以 使 用 计算 机 软件 来 代替 。 当 然 作为 
商业 企业 ， 都 需要 对 商品 进行 采购 、 销 售 和 日 常 管理 。 随 着 企业 业务 不 断 地 增多 ， 商 品种 
类 和 数量 的 成 倍增 长 ， 客 户 量 的 增 大 ， 导 致 企业 日 常 的 管理 和 运作 需要 更 多 的 人 手 。 鉴 于 
此 ， 若 想 要 提高 劳动 效率 和 管理 水 平 ， 降 低 运 营 成 本 ， 必 然 需要 借助 计算 机 软件 进行 企业 
信息 化 管理 。 本 系统 正 是 在 这 种 商业 企业 需求 下 应 运 而 生 的 。 


19.1 项 目 概述 


因 某 企业 商品 管理 需要 , 本 软件 公司 按照 其 要 求 开 发 一 套 进 销 存 管理 系统 , 提供 便捷 、 
准确 和 可 靠 的 操作 ， 以 便 方便 对 商品 的 信息 管理 。 该 系统 的 操作 界面 简洁 、 实 用 ， 软 件 帮 
助 系统 图 文 并 成 ， 让 使 用 者 可 以 在 最 短 的 时 间 内 掌握 软件 的 使 用 方法 。 


19.1.1 功能 概述 


通过 初步 的 和 客户 进行 沟通 ， 确 认 这 个 系统 需要 实现 的 主要 功能 包含 以 下 部 分 。 
用 户 登 录 验 证 。 

商品 信息 维护 。 

用 户 信息 维护 。 

采购 入 库 。 

销售 出 库 。 

库存 查询 。 

订单 查询 。 


局 .日 晶 日 音 晶 日 日 口 


19.1.2 ”用户 环 境 描述 


软件 系统 采用 分 布 式 架构 ， 整 个 项 目 需要 一 个 主 服 务 器 ， 每 个 商品 管理 分 部 都 需要 有 
至 少 一 台 终 端 ，24 小 时 不 间断 服务 。 
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19.1.3 可行 性 分 析 


从 投资 角度 分 析 ， 本 项 目 能 够 提高 业务 的 运转 效率 和 企业 市 场 竞争 力 ， 采 用 计算 机 软 
件 管理 可 以 降低 运营 成 本 ， 以 便 让 企业 获取 更 大 的 利润 。 

从 技术 可 行 性 角度 分 析 ， 目 前 .NET 平台 已 经 非常 成 熟 ， 并 且 SQL Server 2008 已 经 成 
为 各 个 大 中 型 企业 优先 采用 的 数据 库 服务 器 ， 完 全 可 以 满足 本 企业 需要 。 

从 社会 可 行 性 角度 分 析 ， 采 用 软件 管理 业务 已 经 成 为 一 种 绝对 趋势 ， 是 先进 管理 思想 
的 一 种 体现 ， 并 且 操 作 人 员 为 了 减少 手工 记 账 的 错误 也 乐意 接受 使 用 计算 机 软件 进行 管理 
的 方式 。 

该 系统 运行 在 Windows 平台 上 , 需要 有 .NET 运行 环境 和 SQL Server 2008 数据 库 服 务 
器 。 采 用 镜像 技术 可 以 提高 整个 系统 的 运行 效率 ， 以 更 高 效率 地 进行 业务 处 理 ， 给 企业 带 
来 更 高 的 利润 。 


19.2 项 目 需求 分 析 


需求 分 析 是 对 用 户 的 业务 活动 进行 分 析 ， 确 定 系统 的 目的 、 范 围 、 定 义 和 功 能 ， 明 确 
在 用 户 的 业务 环境 中 软件 系统 应 该 “做 什么 ”。 只 有 在 确定 了 客户 需求 后 ， 知 道 要 “做 什 
么 ”， 才 能 够 分 析 和 寻求 系统 的 解决 方法 ， 开 展 后 续 的 工作 ， 所 以 需求 分 析 是 软件 工程 中 
的 一 个 关键 过 程 。 


19.2.1 系统 功能 性 需求 分 析 


在 进 销 存 管理 软件 的 需求 采集 过 程 中 ， 首 先 ， 要 明确 谁 才 是 真正 的 软件 使 用 者 ， 因 为 
只 有 软件 使 用 者 才能 真正 知道 需要 什么 样 的 软件 。 进 销 存 管理 软件 的 使 用 者 ， 主 要 为 系统 
管理 人 员 、 采 购 人 员 和 销售 人 员 ， 而 且 他 们 对 软件 有 着 不 同 的 需求 。 可 以 通过 以 下 3 个 方 
面 收集 需求 。 

(1) 收集 商品 销售 人 员 所 希望 的 商品 管理 系统 需求 。 

由 于 该 软件 的 一 部 分 用 户 是 商品 销售 人 员 ， 所 以 需要 有 选择 地 与 一 些 具有 代表 性 的 商 
品 销售 员 进 行 面对面 交流 ， 咨 询 他 们 对 本 软件 的 一 些 看 法 和 观点 。 比 如 ， 您 认为 该 软件 应 
其 备 哪些 功能 等 。 重点 是 商品 销售 员 需 要 具有 代表 性 , 至 少 每 个 商品 销售 部 门 都 需要 有 1 一 
2 位 销售 人 员 接 受 调查 。 

(2) 收集 商品 管理 人 员 所 希望 的 商品 管理 系统 需求 。 

从 商品 管理 人 员 的 角度 去 了 解 软件 需求 。 首 先 ， 有 针对 性 地 对 部 分 商品 管理 员 代 表 进 
行 咨询 ， 得 到 商品 管理 人 员 眼 中 该 软件 的 一 个 大 致 框架 和 功能 ， 重 点 在 于 商品 信息 管理 部 
分 。 然后, 再 对 广大 商品 管理 人 员 进 行 广 泛 的 问卷 调查 , 提出 更 多 更 具体 更 细节 的 功能 点 ， 
让 商品 管理 人 员 选 择 。 

(3) 收集 商品 采购 人 员 所 希望 的 商品 管理 系统 需求 。 

前 面 是 从 商品 销售 和 管理 人 员 的 角度 出 发 收集 需求 ， 接 下 来 要 从 商品 采购 人 员 的 角度 
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去 了 解 软件 需求 。 首 先 ， 有 针对 性 地 对 部 分 商品 采购 员 代表 进行 咨询 ， 得 到 商品 采购 人 员 
眼中 该 软件 应 该 具备 的 功能 ， 重 点 在 于 商品 采购 部 分 。 然 后 ， 再 对 广大 商品 采购 人 员 进 行 
广泛 的 问卷 调查 ， 提 出 更 多 更 具体 更 细节 的 功能 点 ， 让 商品 采购 人 员 选 择 。 

通过 和 客户 的 反复 沟通 及 确认 ， 最 终 总 的 业务 流程 如 图 19-1 所 示 。 


jh 


管理 员 退出 管理 员 


图 19-1 总 流程 图 
根据 客户 描述 的 软件 需求 ， 从 功能 的 角度 进行 初步 的 模块 划分 。 通 过 对 客户 所 描述 的 
软件 需求 的 理解 ， 区 分 每 个 功能 的 边界 ， 这 是 再 一 次 细 化 的 过 程 ， 分 析 结 果 如 表 19-1。 
表 19-1 进 销 存 管理 软件 初步 需求 分 析 


功能 周作 功 能 点 功能 描述 重要 性 
登录 系统 输入 账号 和 密码 进行 验证 重要 
查看 商品 信息 查看 所 有 商品 及 某 个 商品 的 详细 信息 重要 
消 售 人 员 的 需求 3 
销售 人 员 的 需求 | 销售 出 库 修改 用 户 所 选 商品 的 数量 减少 库存 量 ) 重要 
销售 退货 修改 用 户 所 杰 退 商品 的 数量 (增加 库存 量 ) 重要 
登录 系统 输入 账号 和 密码 进行 验证 重要 
采购 人 员 的 需求 | 商品 入 库 增加 新 商品 或 修改 已 有 商品 数量 重要 
商品 退货 删除 商品 或 减少 已 有 商品 数 基 重要 
登录 系统 输入 账号 和 密码 进行 验证 重要 
管理 人 员 的 需求 | 查看 商品 信息 查看 所 有 商品 及 某 个 商品 的 详细 信息 重要 
修改 和 确认 商品 信息 | 对 库存 中 的 商品 信息 进行 必要 的 修改 、 确 认 重要 
根据 表 19-1 用 户 描 述 的 需求 ， 将 系统 模块 划分 如 表 19-2 所 示 ， 并 对 其 模块 的 划分 和 
功能 进行 描述 。 划 分 模块 的 目的 是 使 系统 结构 更 加 清晰 ， 开 发 难度 降低 并 且 有 利于 团队 开发 。 


表 19-2 进 销 存 管理 软件 需求 分 析 结 果 


对 用 户 输入 的 用 户 名 、 密 码 进行 验证 ， 验 证 通过 后 ， 该 用 
登录 流程 户 可 以 使 用 PSS 系 统 中 自己 拥有 权限 的 那 部 分 功能 ， 和 否则 
拒绝 使 用 

用 户 修改 、 删 除 、 新 增 或 查询 商品 数据 ， 系 统 根据 用 户 的 
操作 ， 对 商品 资料 进行 更 新 或 显示 


商品 资料 维护 


维护 基本 用 户 修改 、 删 除 、 新 增 或 查询 供应 商 数据 (其 中 包括 对 供 
资料 应 商 的 联系 人 的 修改 , 删除 , 新 增 与 查询 以 及 对 供应 商 交 


供应 商 资料 维护 | 易 记 录 的 查询 ) ， 系 统 根据 用 户 的 操作 ， 对 供应 商 资料 进 


行 更 新 或 显示 


用 户 通 过 录入 采购 入 库 单 增加 采购 的 货物 , 并 可 对 采购 入 
库 单 及 其 单据 中 的 货物 明细 进行 修改 、 删 除 与 查询 


“2 
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续 表 
天 功能 描述 重要 性 
用 户 录入 通过 采购 退货 单 退 回 货物 ， 并 可 对 采购 退货 单 及 其 | 二 
单据 中 的 货物 明细 进行 修改 、 删 除 与 查询 

用 户 通 过 录入 销售 出 库 单 记录 销售 的 货物 ， 并 可 对 销售 出 库 | 重要 

0 单 及 其 单据 中 的 货物 明细 进行 修改 、 删 除 与 查询 
于 用 户 通过 录入 销售 退货 单 退 回 已 销售 货物 ， 并 可 对 销售 退货 | 二 去 

单 及 其 单据 中 的 货物 明细 进行 修改 、 删 除 与 查询 
库存 管理 用 户 通过 组 合 不 同 查询 条 件 ， 对 库存 商品 进行 查看 、 盘 点 “| 重要 


认真 比较 表 19-1 和 表 19-2 可 以 看 出 ， 表 19-1 是 从 用 户 的 角度 描述 软件 的 需求 ， 而 表 
19-2 是 从 开发 人 员 的 角度 描述 软件 的 需求 ， 这 体现 了 需求 分 析 的 主要 目的 一 一 让 开发 人 员 
懂得 软件 需要 做 什么 。 


19.2.2 系统 总 用 例 分 析 
在 分 析 清 楚 系 统 功能 需求 之 后 ， 重 要 的 就 是 把 系统 功能 划分 成 为 相对 独立 的 模块 或 者 


子 系统 ， 便 于 集中 讨论 和 确定 需求 ， 并 且 需 要 确定 出 操作 用 户 ， 下 面 就 根据 功能 用 例 图 的 
方式 直观 的 表现 出 该 系统 的 业务 流程 ， 如 图 19-2 所 示 。 


系统 维护 
图 19-2 系统 总 用 例 
19.2.3 ”系统 用 例 分 析 
【用 例 1: 基本 资料 维护 】 
口 描述 : 提供 维护 员工 信息 、 维 护 商品 信息 、 维 护 供应 商 信息 和 订单 信息 〈 注 意 删 
除 操作 ， 商 品 库存 量 不 为 0 时 不 能 执行 删除 商品 操作 ) 。 


口 参与 者 : 管理 员 。 
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口 用 例 图 : 图 19-3。 


员工 信息 维护 


维护 供应 商 信息 


订单 信息 
图 19-3 基本 资料 维护 用 例 图 
【用 例 2: 采购 商品 】 
口 描述 ， 提供 采购 商品 入 库 ( 注 意 添加 新 商品 操作 ， 刚 添加 的 商品 库存 量 为 0 需要 
在 采购 界面 输入 采购 数量 ) 功能 。 
口 参与 者 : 采购 员 。 
口 用 例 图 : 图 19-4。 


<<include>> 


采购 入 库 


<<include>> 


员工 


图 19-4 采购 用 例 图 
【用 例 3: 库存 管理 】 
口 描述 : 提供 盘点 、 查 看 库存 商品 信息 及 确认 商品 库存 下 限 。 
口 参与 者 : 系统 管理 员 、 采 购 员 、 销 售 员 。 
口 用 例 图 : 图 19-5。 


<<include>> 


:一 全 一 全 


库存 查询 
图 19-5 库存 管理 用 例 图 
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【用 例 4: 销售 商品 】 
口 描述 : 修改 商品 库存 量 (注意 商 品 销售 操作 ， 销 售 数量 不 能 大 于 库存 数量 )。 


口 参与 者 : 销售 员 。 
口 用 例 图 : 图 19-6。 
<<include>> 
销售 入 库 
员工 销售 


销售 退货 
图 19-6 销售 用 例 图 


【用 例 $: 系统 维护 】 
口 描述 : 对 操作 人 员 的 权限 限制 、 重 新 分 配 和 资料 维护 。 
口 参与 者 : 管理 员 。 
口 用 例 图 : 图 19-7。 


用 户 资料 维护 


<<include>> 


<<include>> 


员工 系统 维护 “<<include>> 用户 权限 管理 


密码 修改 


图 19-7 系统 维护 用 例 图 


19.2.4 系统 流程 分 析 


在 了 解 用 户 的 需求 之 后 ， 就 需要 确定 系统 的 流程 。 简 单一 些 的 流程 使 用 语言 可 以 描述 


清楚 ， 但 是 稍 复杂 一 些 的 系统 流程 用 文字 描述 就 显得 不 够 清晰 了 ， 这 就 需要 使 用 流程 图 。 
进 销 存 系统 的 整体 流程 图 如 图 19-8 所 示 。 


全 注意 : 每 一 个 小 模块 下 面 的 文字 表示 可 以 进入 该 流程 的 用 户 类 型 。 
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用 户 
人 
登录 验证 
主 界面 
晶 | 和 | 1 
的 | | 销售 “| | 基本 次 RE | | 。 库 丰 统计 查询 
(采购 员 、 管理 员 ) (销售 员 、 管 理 员 ) 。 | (销售 员 、 管 理 员 、 采 购 员 ) 
C1 ca | I 
， 第 | [年 座 | [# 
退 妇 
使 || 资 | | 库 | | 如 | | 和 放 
(销售 员 、 了 
扣 村 销 | | 第 
要 量 || 时 
员 料 库 | | 次 
料 维 统 | | 统 
护 计 几 让 
(生理 员 ) 采购 员 采购 员 采购 员 
管理 员 管理 员 管理 员 
图 19-8 ” 进 销 存 系统 流程 图 
19.2.5 ”模块 分 析 


模块 分 析 是 描述 系统 需求 的 一 个 过 程 ， 需 要 将 需求 分 析 中 的 感性 描述 进行 抽象 ， 提 取 
出 要 实现 的 功能 ， 这 是 整个 系统 开发 的 一 个 关键 过 程 。 分 析 的 根本 目的 是 在 开发 者 和 提出 
需求 的 人 之 间 建 立 一 种 理解 和 沟通 的 机 制 。 因 此 ， 这 个 进 销 存 系统 的 需求 分 析 也 应 该 由 开 
发 人 员 和 用 户 或 者 客户 一 起 完成 。 由 于 这 里 的 例子 只 用 于 帮助 读者 学 习 系统 开发 的 过 程 及 
方法 ， 所 以 对 于 将 要 开发 实现 的 进 销 存 系统 实际 上 并 没有 真正 的 用 户 或 客户 ， 在 开发 过 程 
中 假设 笔者 就 是 系统 的 使 用 者 ， 并 由 此 提出 具体 需求 。 

通过 上 面 的 信息 收集 和 分 析 ， 最 终 确认 系统 整体 的 模块 结构 如 图 19-9 所 示 。 


进 销 存 系统 


和 E 
让 i 


Estiboll 
证 起 束 下 天 杀 
部 芍 到 融 
问 杰 下 朋 宅 
妆 赤 了 涅 


项 夺 踊 玲 
足 陆 踊 丈 
Bl “= 


图 19-9 进 销 存 系统 模块 结构 图 
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19.3 系统 设计 


系统 分 析 完成 后 , 进入 系统 设计 阶段 , 这 是 整个 系统 实现 过 程 中 非常 重要 的 一 个 阶段 。 
软件 设计 的 主要 任务 是 把 需求 分 析 得 到 的 结果 转换 为 软件 结构 和 数据 结构 ， 建 立 目 标 系统 
的 逻辑 模型 ， 从 而 形成 系统 架构 。 明 确 软 件 系统 应 该 “怎样 做 ”。 


1. 概要 设计 


(1) 软件 结构 设计 : 将 一 个 复杂 系统 按 功 能 进行 模块 划分 、 建 立 模块 的 层次 结构 及 调 
用 关系 、 确 定 模块 间 的 接口 及 人 机 界面 等 。 

(2) 数据 结构 设计 : 数据 特征 的 描述 ， 确 定数 据 的 结构 特性 及 数据 库 的 设计 。 

2. 详细 设计 

(1) 为 每 个 模块 确定 采用 的 算法 ， 选 择 某 种 适当 的 工具 表达 算法 的 过 程 ， 写 出 模块 的 
详细 过 程 性 描述 。 

(2) 确定 每 一 模块 使 用 的 数据 结构 。 

(3) 确定 模块 接口 的 细节 ， 包 括 对 系统 外 部 的 接口 和 用 户 界 面 ， 对 系统 内 部 其 他 模块 
的 接口 ， 以 及 模块 输入 数据 、 输 出 数据 及 局 部 数据 的 全 部 细节 。 

(4) 要 为 每 一 个 模块 设计 出 一 组 测试 用 例 ， 以 便 在 编码 阶段 对 模块 代码 〈 即 程序 ) 进 
行 预定 的 测试 。 


19.3.1 数据库 逻辑 结构 设计 


数据 库 设 计 是 系统 设计 中 非常 重要 的 一 个 环节 。 数 据 库 是 一 切 系统 设计 的 基础 ， 通 俗 
地 说 ， 数 据 库 设计 就 像 高 楼 大 厦 的 根基 一 样 ， 如 果 设 计 不 合理 、 不 完善 ， 将 在 系统 开发 过 
程 中 ， 甚 至 到 后 期 系统 的 维护 、 功 能 的 变更 和 功能 扩充 时 引起 较 多 的 问题 ， 严 重 时 甚至 要 
重新 设计 项 目 ， 重 做 大 量 已 完成 的 工作 。 
根据 功能 模块 划分 的 结果 可 知 ， 本 系统 的 用 户主 要 是 商品 销售 人 员 、 商 品 采购 人 员 和 
库存 管理 人 员 。 在 使 用 系统 时 都 需要 先 登录 后 才能 使 用 在 PSS 系统 中 自己 拥有 权限 的 那 部 
分 功能 ， 因 此 在 本 系统 中 需要 创建 存储 用 户 信息 的 数据 实体 。 除 此 之 外 ， 系 统 还 需要 用 于 
存储 商品 信息 、 商 品 销售 信息 、 商 品 库存 信息 、 退 货 信息 、 订 单 信息 和 采购 单 信息 ， 所 以 
需要 创建 它们 各 自 相 应 的 数据 实体 。 
口 用 户 数据 实体 ;需要 记录 用 户 的 登录 名 、 真 实 姓名 和 密码 ， 还 有 一 个 标识 列 ， 用 
于 区 分 用 户 类 型 。 登 录 名 、 密 码 和 用 户 类 型 是 登录 系统 时 验证 所 必须 的 。 
口 商品 信息 数据 实体 : 包括 商品 名 称 、 零 售 价格 、 批 发 价 、 大 规格 、 小 规格 、 倍 率 、 
品牌 、 厂 家 信息 、 出 厂 日 期 等 。 
口 订单 数据 实体 : 包括 订单 的 添加 时 间 、 订 单 号 、 操 作 员 、 商 品名 称 、 数 量 和 订单 
类 型 等 。 
口 库存 数据 实体 : 包括 商品 名 称 、 数 量 和 库存 提示 。 
口 退货 数据 实体 :包括 商品 名 称 、 数 量 、 原 因 、 操 作 员 、 时 间 和 厂家 编号 。 
任何 一 个 系统 中 存储 和 管理 的 对 象 都 不 是 相互 独立 的 ， 都 有 一 定 的 联系 和 关联 ， 分 析 
清楚 关系 有 助 于 分 析 业 务 和 数据 流向 。 那 么 采购 员 和 商品 的 关系 就 很 明确 了 一 一 进货 和 商 
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品 〈 一 对 多 ) ， 商 品 和 供应 商 的 关系 
对 一 
外 注意 : 数据 设计 的 一 般 步骤 是 收集 信息 一 标识 对 象 一 标识 对 象 的 属性 一 标识 对 象 间 的 
关系 。 
在 设计 数据 库 表 的 过 程 中 ， 一 般 要 遵循 以 下 几 条 原则 。 
口 数据 库 的 一 个 表 最 好 只 存储 一 个 实体 或 对 象 的 相关 信息 ， 不 同 的 实体 最 好 存储 在 
不 同 的 数据 表 中 ， 如 果实 体 还 可 以 再 划分 ， 要 掌握 实体 的 划分 原则 是 最 好 能 够 比 
当前 系统 要 开发 的 实体 的 复杂 度 小 。 
口 数据 表 的 信息 结构 一 定 要 合适 ， 表 的 字段 数量 一 般 不 要 太 多 。 
口 扩充 信息 和 动态 变化 的 信息 ， 一 定 要 分 别 放 在 不 同 的 表 里 。 


对 多 ) ， 商 品 和 品牌 的 关系 一 一 属于 (一 


19.3.2 系统 E-R 


通过 上 面 的 数据 库 逻 辑 结构 设计 分 析 ， 最 后 要 对 分 析 的 结果 进行 评估 ， 那 么 稍微 复杂 
A de 显得 不 够 清晰 了 , 这 时 就 需要 使 用 通用 的 实体 关系 图 , 也 就 是 E-R 
图 来 表达 了 。 结 合 上 述 分 析 ， 构 建 出 的 E-R 图 如 图 19-10 所 示 。 


订单 


图 19-10 系统 实体 关系 图 
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全 注意 ; 绘制 ER 图 的 软件 有 很 多 种 ， 常 用 的 软件 有 PowerDesigner、Visio。 


19.3.3 ”数据 库 逻 辑 设计 


数据 库 的 逻辑 设计 已 经 完成 ， 接 下 来 就 是 逻辑 实现 阶段 ， 这 个 阶段 需要 注意 的 是 如 何 
使 用 三 大 范式 约束 逻辑 设计 。 一 般 遵 循 以 下 3 个 原则 即 可 。 

口 每 个 字段 都 必须 是 不 可 再 分 的 。 

口 非 主 键 字段 必须 完全 依赖 该 主键 。 

口 有 关联 关系 的 表 使 用 主 外 键 约束 起 来 。 

最 终 形成 翻译 后 的 数据 库 关 系 图 ， 如 图 19-11 所 示 。 


orders 
std rend 
ed vem 
Usatlame orderDetails Usertd 
Usepass OrduDedd > OrderSumMeney 
eole Oild rdesumToal 
[5 Griviype 
riDusim 


图 19-11 数据 库 关系 图 


19.3.4” 表 设计 


由 于 本 案例 采用 的 是 SQL Server 2008 数据 库 ， 就 需要 按照 SQL Server 2008 的 语法 和 
规范 把 19.3.3 的 数据 库 逻 辑 设计 反映 成 为 物理 设计 ， 即 创建 物理 表 的 过 程 ， 需 要 确定 每 列 
的 数据 类 型 、 长 度 和 约束 。 另 外 ， 每 个 字段 是 否 可 以 为 空 、 长 度 有 没 限 制 等 ， 均 需要 和 具 
体 需求 对 照 确定 。 约 定数 据 库 名 为 PSSDB， 具 体 表 设 计 如 表 19-3 所 示 。 


表 19-3 ” 进 销 存 信息 管理 系统 数据 库 PSSDB 的 表 定 义 


序 号 备 注 
UserId Int 用 户 编号 ， 主 键 ， 自 增 
UserLoginId Varchar(20) 登录 ID， 不 为 空 
UserInfo — 一 
(用 户 表 ) UserName Varchar(20) 真实 姓名 ， 不 为 空 
UserPass Varchar(20) 密码 ， 不 为 空 
权限 ， 不 为 空 
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续 表 
序 号 字 段 类 型 备 注 
ProtId Int 商品 编号 ， 主 键 自 增 
ProtName | Varchar(20) | 商品 名 称 ， 不 为 空 
ProtRetailPrice | Money 零售 价格 ， 不 为 空 
ProtTradePrice | Money 批发 价 ， 不 为 空 
ProductInfo ProtBigunit | Varchar(10) | 大 规格 ， 不 为 空 
(商品 表 ) ProtSmallunit 。 “| Varchar(10) | 小 规格 ， 不 为 空 
ProtRate Int 倍率 ， 不 为 空 
ProtCard Int 外 键 ， 品 牌 ID， 不 为 空 
ProtProviderId Int 外 键 ， 厂 家 ID， 不 为 空 
ProtDate Date 出 厂 日 期 ， 不 为 空 
Cards CardsId Int 品牌 ID， 主 键 ， 自 增 
(品牌 表 ) CardsName Varchar(20) | 品牌 名 ， 不 为 空 
PrivId Int 厂家 ID， 主 键 ， 自 增 
PrivName 厂家 名 称 ， 不 为 空 
Providers ri En 
( 供 货 商 表 ) ”| PrivLinkMan 联系 人 ， 不 为 深 
PrivTel 电话 ， 不 为 空 
PrivAdr 地 址 ， 不 为 空 
Orderld | mt | 订单 编号 ,主键 ， 自 增 
OrderTime 订单 时 间 ， 不 为 空 
Orders UserId [mt | 外 键 ， 操 作 员 ID， 不 为 空 
〈 订 单 表 ) OrderSumMoney 总 价 ， 不 为 空 
OrderSumTotal [mt | 总 量 ， 不 为 空 
OrderType 类 型 ，0 进货 1 退货 2 销售 3 销售 退货 ， 不 为 空 
| OrderDetId 明细 编号 ， 主 键 ， 自 增 
Orderld 订单 号 ， 外 刍 ， 不 为 宣 
细 表 ) ProtId Int 商品 编号 ， 外 键 ， 不 为 空 
OrderDetSum Int 数量 ， 不 为 空 
StoreId Int 库存 编号 ， 主 键 ， 自 增 
StoreRoom ProtId Int 商品 编号 ， 外 键 ， 不 为 空 
(库存 表 ) StoreSum Int 数量 (小 包装 ) ， 不 为 空 
StoreLastNum Int 库存 警告 ， 不 为 空 
ReturnprodId Int 退货 编号 ， 主 键 ， 自 增 
ProtId Varchar (20) | 商品 编号 ， 外 键 ， 不 为 空 
tt ReturnprodSum Int 数量 ， 不 为 空 
(退货 表 ) ReturnprodReason | Varchar (50) | 原因 ， 不 为 空 
UserId Int 操作 员 ， 外 键 ， 不 为 空 
ReturnprodTime “| Datetime 时 间 ， 不 为 空 
ProtProviderId 厂家 ID， 外 键 ， 不 为 空 


外 注 意 : 这 里 的 数据 类 型 和 长 度 是 根据 实际 调查 和 与 客户 沟通 确定 的 ， 包 括 专 有 名 词 也 从 
现实 中 来 ， 再 一 次 说 明了 需求 的 重要 性 。 
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19.4 进 销 存 管理 系统 界面 设计 


一 个 好 的 应 用 程序 不 但 要 有 完善 的 功能 ， 还 要 有 优雅 的 用 户 使 用 界面 。 用 户 界 面 是 应 
用 程序 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 用 户 界 面 不 仅 影响 到 软件 外 观 ， 而 且 对 应 用 程序 的 易 用 性 和 
可 操作 性 都 起 了 决定 性 作用 。 界 面 的 设计 应 该 从 用 户 角度 出 发 ， 以 方便 用 户 使 用 作为 根本 
目标 ， 因 为 整个 软件 使 用 过 程 中 ， 界 面 和 用 户 交互 的 时 间 是 最 长 的 。 


19.4.1 界面 设计 标准 


由 于 软件 界面 在 整个 软件 生命 周期 内 的 重要 作用 ， 所 以 必须 根据 社会 工程 学 、 国 家 标 
准 等 相关 规范 ， 确 定 软件 界面 时 要 遵循 以 下 原则 
布局 合理 ， 界 面 清 洁 。 
配色 合理 ， 图 像 和 显示 效果 要 统一 。 
整个 软件 界面 风格 应 该 保持 一 致 。 
减少 用 户 的 操作 负担 ， 界 面 尽 可 能 少 地 使 用 鼠标 。 
所 有 界面 文字 清晰 明了 ， 不 产生 歧义 。 


日 .日 日 所 号 


19.4.2 ”系统 界面 操作 流程 


按照 一 般 的 操作 习惯 ， 本 项 目 涉及 的 界面 及 界面 间 的 关系 ， 可 以 用 图 19-12 表示 。 主 
要 包括 : 界面 外 观 和 布局 、 用 户 操作 流程 、 界 面 输入 和 输出 、 界 面 对 应 的 逻辑 操作 等 。 


登录 界面 


| 


主 界面 


| 


操作 员 资 料 | 十 二 | 商品 资料 维护 


品牌 资料 维护 < 一 一 供应 商 资料 维护 


销售 出 库 统 计 | 销售 退货 统计 


展 购 入 库 统 计 一 采购 退货 统计 


库存 查询 


图 19-12 用 户 操作 界面 流程 图 
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由 于 进 销 存 信息 管理 软件 业务 本 身 不 由 界面 决定 ， 所 以 这 里 就 不 为 每 个 界面 进行 外 观 
和 布局 上 的 设计 ， 但 是 还 需要 更 详细 地 定义 每 个 界面 的 具体 功能 及 它 所 需要 显示 或 操作 的 
数据 。 页 面 信息 管理 中 ， 各 个 界面 功能 的 具体 定义 如 表 19-4 所 示 。 


表 19-4 进 销 存 系统 软件 界面 功能 定义 


界 而 | 功能 | 相关 数据 
提供 登录 系统 的 功能 ， 操 作 员 输 入 用 户 
登录 界面 | 名、 密码 ， 选 择 登 录 关 型 ， 单 击 登录 。 
登录 失败 提示 ， 否 则 跳 转 到 主 操作 界面 


登录 名 输入 框 、 密 码 输 入 框 、 登 录 类 型 下 拉 列 
表 框 、 登 录 按钮 、 退 出 按钮 


菜单 栏 包括 的 菜单 项 : 基本 资料 维护 、 采 购 、 
主 界面 为 操作 员 提供 各 功能 的 进入 菜单 销售 、 库 存 和 统计 查询 。 显 示 当 前 登录 用 户 信 
息 及 系统 当前 时 间 的 状态 栏 
工具 条 : 图 片 按钮 、 文 本 框 


操作 员 资料 维 | 提供 0 、 删 除 、 修 改 、 查 询 ne We 
护 界面 。 该 界面 只 有 管理 员 有 权 进入 | 用 于 显示 用 户 信息 的 控件 DataGridView 


用 户 增加 、 修 改 用 户 信息 的 : 文本 框 


工具 条 : 图 片 按钮 、 文 本 框 
用 于 显示 商品 信息 的 控件 : DataGridView 


对 商品 的 添加 、 删 除 、 修 改 、 查 询 
商品 资料 维护 | 功能。 该 界面 具有 管理 员 和 采购 员 有 权 


| 
4 半生 作 提 大 ， 新兴 各 的 珊 吕 古寺 商品 增加 ， 修 改 商品 信息 的 ， 文 本 杠 
全 有 商 多 机 纹 | 开 伐 对 供应 商 的 派 加 、 删 除 、 修 改 、 查 | 工具 条 图片 拉锯 、 文 本 柜 
0 询 功能 。 该 界面 只 有 管理 员 和 采购 员 有 | 用 于 显示 供应 商 信息 的 控件 ，DataGridView 
权 进 入 用 于 供应 商 增加 ， 修 改 供应 商 信息 的 ， 文 本 杠 
| 提供 对 商品 品牌 的 添加 、 出 除 、 修 改 、| 工具 条 ， 图 片 按钮 、 文 本 杠 
查询 功能 。 该 界面 上 只 有 管理 员 和 采购 员 | 用 于 显示 品牌 信息 的 控件 ，DataGridview 
有 权 进 入 用 于 品牌 增加 ， 修 改 品牌 信息 的 ， 文 本 杠 
提供 采购 商品 入 库 。 当 光标 进入 商品 名 
称 文本 框 时 ， 按 下 Enter 键 ， 选 择 要 采 
购 的 商品 。 按 下 Enter 键 ， 输 入 采购 数 
量 ， 按 下 Enter 键 ， 之 后 单 击 保存 图 片 | 工 具 条 ， 图 片 按钮、 文本 杠 
二 二 入 讶 只 | 扩 伍 。 提 示 采 购 入 库 成 功 ， 理 则 提示 入 | 用 于 显示 所 采购 的 商品 的 信息 的 控件 


库 失 败 ! 〈 采 购 提示 : 当 采 购 的 商品 是 | DataGridView 
库存 中 所 没有 的 新 商品 时 ， 要 先 到 商品 | 用 于 商品 数量 增加 和 采购 信息 显示 的 : 文本 框 
维护 界面 添加 商品 信息 ， 之 后 才能 对 新 
商品 进行 采购 。) 
该 界面 具有 管理 员 和 采购 员 有 权 进 入 
提供 采购 商品 退货 。 当 光标 进入 商品 名 
称 文本 框 时 ， 按 下 Enter 键 ， 选 择 要 退 
货 的 商品 。 按 下 Enter 键 ， 输 入 退货 数 
量 ， 按 下 Enter 键 ， 之 后 单 击 保存 图 片 
采购 退货 界面 | 按钮， 弹出 退货 原因 窗 体 输 入 退货 原因 
后 。 提示 退货 成 功 , 否则 提示 退货 失败 ! 
(退货 提示 : 当 退 货 的 商品 数量 大 于 该 退 
货 商 品 的 库存 数量 时 , 提示 库存 不 够 。) 
该 界面 具有 管理 员 和 采购 员 有 权 进 入 


工具 条 : 图 片 按钮 、 文 本 框 

用 于 显示 退货 商品 的 信息 的 控件 : 
DataGridView 

用 于 商品 数量 和 退货 信息 显示 的 : 文本 框 
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功 能 


续 表 
相关 数据 


提供 销售 商品 。 当 光标 进入 商品 名 称 文 
本 框 时 ， 按 下 Enter 键 ， 选 择 要 销售 的 
商品 。 按 下 Enter 键 ， 输 入 销售 数量 ， 
按 下 Enter 键 ， 之 后 单 击 保存 图 片 按钮 。 


销售 出 库 界 面 | 提示 销售 成 功 , 否则 提示 销售 失败 ! ( 销 


售 提示 : 当 销 售 的 商品 数量 小 于 该 商品 
的 库存 警报 数量 时 ， 提 示 ， 该 商品 已 经 
到 达 销 售 警报 位 置 ， 需 要 进货 ) 

该 界面 只 有 管理 员 和 销售 员 有 权 进 入 


工具 条 : 图 片 按钮 、 文 本 框 

用 于 显示 销售 商品 的 信息 的 控件 : 
DataGridView 

用 于 商品 数量 和 销售 信息 显示 的 : 文本 框 


提供 销售 商品 退货 。 当 光标 进入 商品 名 
称 文本 框 时 ， 按 下 Enter 键 ， 选 择 要 退 
货 的 商品 。 按 下 Enter 键 ， 输 入 退货 数 


销售 退货 界面 | 量 ， 按 下 Enter 键 ， 之 后 单 击 保存 图 片 


按钮 。 提 示 退 货 成 功 ， 和 否则 提示 退货 
失败 ! 
该 界面 具有 管理 员 和 销售 员 有 权 进 入 


库存 查询 界面 | 提供 商品 信息 库存 查询 功能 


销售 出 库 统计 


销售 退货 统计 


采购 入 库 统计 


采购 退货 统计 


提供 商品 销售 出 库 的 记录 查询 。t 
只 有 管理 员 和 销售 员 有 权 进 入 


提供 商品 销售 退货 的 记录 查询 。 该 
只 有 管理 员 和 销售 员 有 权 进 入 


提供 商品 采购 入 库 的 记录 查询 。 该 
只 有 管理 员 和 采购 员 有 权 进入 


提供 商品 采购 退货 的 记录 查询 。t 
只 有 管理 员 和 采购 员 有 权 进 入 


工具 条 : 图 片 按钮 、 文 本 杠 

用 于 显示 退货 商品 的 信息 的 控件 : 
DataGridView 

用 于 商品 数量 和 退货 信息 显示 的 : 文本 框 


工具 条 : 图 片 按钮 、 文 本 框 

显示 库存 商品 的 信息 的 控件 ，DataGridView 
用 于 显示 商品 销售 出 库 记 录 的 详细 信息 控件 : 
DataGridView 

显示 订单 详细 信息 的 控件 ， 按钮 

用 于 显示 商品 销售 退货 记录 的 详细 信息 控件 : 
DataGridView 

显示 订单 详细 信息 的 控件 :按钮 

用 于 显示 商品 采购 入 库 记录 的 详细 信息 控件 : 
DataGridView 

显示 订单 详细 信息 的 控件 ， 按钮 

用 于 显示 商品 采购 退货 记录 的 详细 信息 控件 : 
DataGridView 

显示 订单 详细 信息 的 控件 ; 按钮 


19.$ ” 进 销 存 管理 软件 的 具体 实现 


前 面 的 设计 可 以 帮助 我 们 了 解 整个 系统 的 结构 ， 本 节 将 进入 正式 的 开发 阶段 ， 如 果 读 
这 个 系统 能 做 什么 ， 一 定 要 仔细 阅读 前 面 的 知识 。 


者 还 不 明 上 


19.5.1 


解决 方案 资源 管理 器 


在 程序 设计 和 开发 的 前 期 工作 都 完成 的 情况 下 ， 接 下 来 就 是 具体 的 实现 阶段 ， 也 就 是 
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软件 编码 。 软 件 编码 就 是 将 上 一 阶段 的 详细 设计 到 的 对 处 理 过 程 的 描述 ， 转 换 为 基于 某 种 
计算 机 语言 (这 里 使 用 的 计算 机 语言 是 C#) 的 程序 ， 即 源 “Pyeeeereamyems 
程序 代码 。 有 
pe [ 同 解 块 方案 “DLAPSS”(1 个 项 目 ) 

按照 进 销 存 管理 信息 系统 的 需求 ， 本 项 目 需要 有 客户 |= ms 
操作 界面 ， 由 于 在 局 域 网 内 使 用 ， 所 以 首选 .NET 平台 下 大 
家 都 熟悉 的 WinForm 界面 应 用 程序 , 专门 负责 和 操作 员 交 
互 ， 接 收 输入 和 显示 输出 。 

搭建 项 目 ， 打开 Visual Studio 2010 新 建 项 目 ， 在 新 建 
项 目的 模板 中 选择 Windows 窗 体 应 用 程序 。 在 用 于 创建 具 
有 Windows 窗 体 用 户 界面 的 应 用 程序 的 项 目 .NET 
Framework 4.0) 下 填写 项 目 名 称 和 项 目 储 存 位 置 , 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 后 项 目 就 创建 了 。 这 里 约定 项 目 名 称 为 DLAPSS。 

在 进行 编码 前 ， 首 先 将 19.4 节 分 析 得 到 的 进 销 存 系统 
里 应 该 具备 的 操作 界面 ， 在 解决 方案 中 先 设计 好 ， 通 俗 地 
说 就 是 画 界面 。 在 实际 开发 Windows 窗 体 应 用 程序 项 目 时 ， 
一 般 都 会 先 把 界面 设计 好 ， 然 后 再 写 具 体 实 现 的 代码 。 在 
进 销 存 系统 的 解决 方案 中 ， 设 计 好 的 Windows 窗 体 用 户 界 
面目 录 如 图 19-13 所 示 。 

在 这 个 目录 结构 中 ，DLAPSS 是 项 目 名 称 。 其 下 文件 
夹 Resources 是 用 于 存放 项 目 中 用 到 的 图 片 ; 文件 夹 Entity 图 19-13 进 销 存 系统 目录 结构 图 
是 用 于 存放 实体 类 ; 文件 夹 BasicDataInfo 存放 的 是 基本 资料 维护 操作 界面 ， 文 件 夹 Sell 
存放 有 关 销 售 的 界面 ， 文件 夹 Sell_Statistic 存放 的 是 有 关 销 售 统计 的 界面 ， 文件 夹 
Store_Statistic 存放 的 是 有 关 采 购 统 计 界 面 ， 文 件 夹 Store 存放 库存 查询 界面 。 

文件 夹 Store Room 存放 的 是 有 关 采 购 的 界面 。 这 个 目录 结构 读者 可 以 根据 自己 的 需 
要 进行 设计 。 
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19.5.2 定义 DBHelper 


本 系统 采用 ADO.NET 技术 进行 开发 ， 为 了 更 好 地 进行 对 数据 库 的 相关 操作 ， 这 里 定 
义 一 个 DBHelper 类 存放 数据 库 的 连接 字符 串 。 

在 实现 某 一 功能 时 ， 首 先 要 连接 数据 库 。 那 么 ， 如 果 每 次 需要 用 到 数据 库 时 ， 都 需要 
重 写 一 裔 数据 库 连 接 字符 串 ， 这 样 不 但 很 麻烦 而 且 当 系统 一 旦 移植 数据 库 访 问 参 数 改变 ， 
就 需要 对 写 过 的 每 一 段 连接 字符 串 都 进行 改写 。 

鉴于 此 ， 使 用 一 个 DBHelper 类 封装 数据 库 连接 字符 串 。 具 体 代码 如 示例 代码 19-1 
所 示 。 


示例 代码 19-1 
public static class DBHelper 


// 连 接 数 据 库 字符 串 
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public static readonly string conStr = "Server=.;Database=PSSDB;Uid= 
sa;Pwd=5201314"; 


这 样 一 来 , 在 数据 库 移 植 或 系统 环境 改变 时 ,只 需 修改 这 个 地 方 就 可 以 了 , 十 分 方便 。 
读者 可 以 在 这 个 基础 上 进行 进一步 改进 , 比如 将 对 数据 库 进 行 增删 改 操作 的 方法 抽出 来 等 。 


19.5.3 ”用户 身份 验证 功能 


用 户 登录 系统 时 ， 系 统 会 对 其 身份 进行 验证 。 如 果 系 统 中 不 存在 该 用 户 ， 会 提示 用 户 
名 或 密码 错误 ! 和 否则 系统 会 根据 不 同 登录 类 型 让 其 拥有 不 同 的 对 系统 访问 权限 。 在 进行 用 
户 登 录 信 息 验 证 时 ， 需 要 操作 数据 库 ， 因 此 需 引 入 两 个 命名 空间 。 登 录 时 对 用 户 身份 进行 
验证 的 具体 代码 如 示例 代码 19-2 所 示 。 


示例 代码 19-2 


// 引 用 的 命名 空间 

using System.Data; 

using System.Data.SqlClient; 
// 验 证 登录 方法 

public void loginValidate () 


if (txt UserloginId.Text.Trim() == "" || string.IsNullOrEmpty (txt 
UserloginId.Text)) 
i 

MessageBox.Show ("用 户 名 不 能 为 空 ! "， "登录 提示 ") ; 

// 将 用 户 名 文本 框 设 置 为 输入 焦点 


txt UserloginId.Focus () 7 


有 
else if (txt UserPass.Text.Trim() == "" || string.IsNullOrEmpty (txt 
UserPass.Text)) 
{ 
MessageBox .Show ("密码 不 能 为 空 ! "， "登录 提示 ") ; 
// 将 密码 文本 框 设 置 为 输入 焦点 
txt UserPass.Focus(); 
else if (cbo loginType.Text.Trim() == "" || string.IsNullOrEmpty (cbo 
loginType.Text.Trim())) 
{ 


MessageBox .Show ("请 选择 登录 类 型 ! "，" 登 录 提示 ")， 
; 
else 
下 
UserInfo u = null; 
SqlConnection con = new SqlConnection (DBHelper.constr); 
// 获 取 数 据 库 连接 对 象 
Ey 
f 
con.Open (); // 打 开 数 据 库 连 接 
int userRole = cbo loginType.SelectedIndex; 
string sql = string.Format ("select * from userInfo where" + 
" UserloginId="'{0}'and UserPass='{1}' and UserRole={2}", 
txt UserloginId.Text, txt UserPass.Text, userRole); 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 


// 获 取 命令 执行 对 象 
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SqlDataReader dr = com-ExecuteReader (); 


// 获 得 数据 读 取 对 象 
if (dr.Read()) 
{ 


u = new UserInfo(); // 将 用 户 登 录 信 息 保存 到 对 象 中 
u.UserId = Convert -ToInt32 (dr["UserId"]); 


// 由 于 篇 幅 的 限制 ， 详 细 代 码 可 参考 光盘 源 代码 


ee ; // 关 闭 数据 库 读 写 对 象 
a (Exception) 
MessageBox.Show ("系统 出 现 异 常 ， 请 您 稍 后 再 试 ! "， "登录 提示 ") ; 
ee 
con.Close(); // 关 闭 数据 库 连接 


if (u != nul1) 
{ 


LoginInfo.LoginUserInfo = u; // 保 存 登 录用 户 信息 
this.Visible = false; 
Frm Main fm = new Frm Main(); 


fm. Show (); // 打 开 主 操作 界面 


MessageBox.Show ("用 户 名 或 密码 错误 ! "， "登录 提示 "); 


时 


外 提示 : 上面 代 码 中 的 cbo_loginType.Text.Trim() 中 的 Trim0) 方 法 用 于 去 除 字 符 串 两 端的 空 
格 ， 代 码 string.ISNullOrEmpty(cbo_ loginType.Text Trim(O) 用 于 验证 非 空 ， 值 得 注 
意 的 是 当 字 符 串 为 null 时 返回 的 是 true。 


为 方便 用 户 操作 ， 在 用 户 选择 了 登录 类 型 后 直接 按 下 Enter 键 ， 就 可 以 跳 转 到 主 操作 
界面 。 实 现 按 下 Enter 键 跳 转 到 主 操 作 界 面 的 具体 代码 如 示例 代码 19-3 所 示 。 


示例 代码 19-3 
private void cbo loginType KeyDown (object sender, KeyEventArgs e) 


if (e.KeyCode == Keys.Enter 键 ) // 当 按 下 Enter 键 时 
{ 
if (txt UserloginId.Text != "" &é& txt UserPass.Text != "") 


loginValidate(); // 调 用 验证 登录 方法 
else 
SendKeys.Send ("{TAB}"); 


} 
全 拓展 提示 : 上 面 这 段 代码 实现 的 是 如 果 用 户 按 下 的 是 Enter 键 ， 判 断 用 户 的 输入 是 否 完 


整 ， 如 果 完 整 则 调用 登录 验证 方法 ， 进 行 登录 验证 操作 ， 否 则 让 按 下 Enter 
键 的 效果 相当 于 按 下 Tab 键 。 
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19.5.4” 主 界面 的 功能 


闭 了 


当 用 户 进入 主 操作 界面 后 ， 可 以 选择 属于 他 这 个 角色 所 能 操作 的 菜单 。 单 击 菜单 项 后 
会 跳 转 到 相应 的 窗 体 。 在 进 销 存 系统 中 主 窗 体 为 MDI 窗 体 , 在 其 下 所 打开 的 窗 体 都 会 在 关 
E 窗 体 之 后 关闭 。 要 实现 让 主 窗 体 为 MDI 窗 体 ， 首 先 需要 设置 主 窗 体 的 ISMdiContainer 
属性 为 True， 再 指定 子 窗 体 的 父 窗 体 是 主 操作 界面 窗 体 (MDI 窗 体 ) 。 其 具体 实现 代码 如 
示例 代码 19-4 所 示 。 


示例 代码 19-4 


private void tsmi StoreRoomOut _ Click(object sender, EventArgs e) 


} 


Frm StoreRoomOut fsro = new Frm StoreRoomout (); 
fsro.MdiParent = this; // 指 定 父 窗 体 
if (fsro.Visible) 


fsro.Focus (); // 设 置 为 焦点 
return; // 程 序 跳出 

1 

else 


{ 
fsro = new Frm StoreRoomoOut () 
fsro.MdiParent = this; 
fsro.Show(); 


在 主 窗 体 的 状态 条 上 显示 当前 登录 的 用 户 名 和 系统 当前 时 间 ， 窗 体 加 载 时 发 生 ， 也 就 
是 在 窗 体 的 Load 事件 下 发 生 。 具 体 实现 代码 如 示例 代码 19-5 所 示 。 


示例 代码 19-5 


//timer 下 的 事件 ， 每 隔 1 秒 刷 新 一 次 系统 时 间 


private void timer Tick(object sender, EventArgs e) 


{ 


} 


// 将 日 期 格式 化 为 : yyyy 年 MM 月 dd 日 HH 时 :mm 分 :ss 秒 格式 
tslb time.Text = DateTime.Now.ToString("yyyy 年 MM 月 dd 日 HH 时 :mm 分 :ss 
秒 "); 


// 窗 体 加 载 时 发 生 


private void Frm Main Load(object sender, EventArgs e) 


if (LoginInfo.LoginUserInfo.UserRole == "1")  // 当 前 登录 用 户 是 销售 员 
{ 

tsmi BasicDataInfo.Enabled = false; 

tsmi Store Room.Enabled = false; 

tsmi Store Statistic.Enabled = false; 
| 
else if (LoginInfo.LoginUserInfo.UserRole == "2") 

// 当 前 登录 用 户 是 采购 员 

{ 

tsmi UserInfo.Enabled = false; 

tsmi Sell.Enabled = false; 
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全 注意 : 代码 DateTime Now.ToString("yyyy 年 MM 月 dd 日 HH 时 :mm 分 :ss 秒 ") 实 现 了 获 
取 系 统 当前 时 间 的 功能 ， 以 指定 的 字符 囊 格式 显示 。 窗 体 加 载 事件 下 ,根据 登录 


时 ， 存 储 的 用 户 信息 判断 当前 登录 用 户 的 类 型 ， 分 配 相 应 的 权限 。 
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tsmi Sell Statistic.Enabled = false; 


// 在 状态 栏 显 示 欢 迎 信息 
tslb name .Text = "登录 信息 : 欢迎 您 ! " + LoginInfo.LoginUserInfo.UserName 
+ mL 当前 时 间 : "> 
tslb time.Text = DateTime.Now.ToString("yYYYY 年 MM 月 dd 日 HE 时 :mm 分 :ss 
秘 ") 5 

| 


.5.5 ”商品 资料 维护 功能 


1. 查询 商品 所 有 信息 
当 单 击 “ 商 品 资料 维护 ”选项 后 ， 在 商品 资料 维护 窗 体 加 载 时 应 该 将 所 有 的 商品 信息 


都 显示 出 来 。 使 用 列表 控件 展示 概要 信息 ， 附 加 文本 框 和 下 拉 列 表 框 显示 详细 信息 ， 当 用 


户 


击 列表 时 需要 显示 详细 信息 ， 具 体 实现 代码 如 示例 代码 19-6 所 示 。 


示例 代码 19-6 
// 窗 体 加 载 


private void Frm ProductInfo Load(object sender, EventArgs e) 
{| 
List<ProductInfo> lp = new List<ProductInfo>(); 
dgv PrdouctInfo.AutoGenerateColumns = false; // 设 置 只 显示 手动 编辑 的 列 
lp =GetProductInfoByProt Name("™"); // 调 用 查询 商品 所 有 信息 的 方法 
dgv_PrdouctInfo.DataSource = lp; // 指 定 dgv_PrdouctInfo 的 数据 源 
Conceal (); // 调 用 隐藏 控件 的 方法 
cbb Cards Name.DisplayMember = "Cardsname"; 
// 设 置 下 拉 列 表 框 的 显 式 值 为 Cardsname 
cbb Cards Name.ValueMember = "Cardsid"; 
// 设 置 下 拉 列 表 框 的 隐 式 值 为 Cardsid 
cbb Cards Name.DataSource =LoginInfo.GetCardsByCards name(""); 
cbb Priv Name.DisplayMember = "Priv name"; 
cbb Priv Name.ValueMember = "Priv id"; 
cbb_ Priv Name.DataSource = LoginInfo.GetProvidersByPriv name(""); 
// 设 置 数据 源 
} 
// 查 询 商 品 所 有 信息 


public List<ProductInfo> GetProductInfoByProt Name (string Prot name) 
List<ProductInfo> lp = new List<ProductInfo>(); 
// 声 明 一 个 用 于 存放 商品 信息 集合 
SqlConnection con = new SqlConnection (ConStT) 
// 获 取 数 据 库 连 接 对象 
try 
{ 
con.Open(); // 打 开 数 据 库 链接 


String sql = string.Format ("select productInfo.*, Cards.*,provid-— 
ers. * fromproductInfo,Cards,providers where productInfo.Protcard= 
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Cards.Cardsid and productInfo.ProtproviderId=providers.Privid and 
ProtName like '%{0}$%'", Prot name); 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
// 创 建 SqlCommand 数据 操作 对 象 
SqlDataReader dr = com.ExecuteReader () 
// 创 建 SqlDataReader 数据 读 取 对 象 
while (dr.Read()) 
上 
ProductInfo p = new ProductInfo();  // 创 建 商 品 信 息 对 象 
p-.Prot id = Convert.ToInt32(dr["Protid"]); 
// 将 读 出 的 ID 强制 转换 为 整形 
// 由 于 篇 幅 的 限制 ， 详 细 代码 请 参考 光盘 源 代码 


CardsInfo loadCards = new CardsInfo(); 
loadCards.CardsId = Convert.ToInt32(dr["CardsId"]); 
loadCards.CardsName = dr["CardsName"] .ToString(); 


lp.Add (p); // 将 对 象 添加 到 集合 
h 


dr.Close(); // 关 闭 数据 读 取 对 象 
| (Exception) 
MessageBox.Show(" 系 统 出 现 异常 ， 请 您 稍 后 再 试 "， "登录 提示 ") ; 
penn 
con.Close (); // 关 闭 链接 


return lp; 


2. 添加 /修改 商品 信息 


单 击 “ 保 存 ” 图 片 按钮 时 ， 系 统 会 根据 当前 的 操作 标识 判断 执行 的 是 添加 还 是 修改 ， 
之 后 再 执行 相应 的 操作 。 按 照 一 般 的 管理 类 软件 做 法 ， 不 管 新 增 还 是 修改 按钮 ， 单 击 之 后 


都 不 发 生 : 


际 的 数据 库 操作 ， 而 是 再 次 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 之 后 才 会 发 生 。 其 具体 实现 代码 


如 示例 代码 19-7 所 示 。 


示例 代码 19-7 


// 修改 添加 保存 


private void Save () 


int Prot id = Convert .ToInt32 (lb Prot id.Text); 
string Prot name = txt Prot Name.Text; 
float Prot retailprice = ConvertToSingle (txt Prot Retailprice.Text); 
float Prot tradeprice = Convert.ToSingle (txt Prot Tradeprice.Text); 
string Prot Biunit = txt Prot Bigunit.Text; 
string Prot smallunit = txt Prot Smallunit.Text; 
int prot rate = Convert.ToInt32 (txt Prot Rate.Text); 
int Prot cardId = Convert.ToInt32 (cbb Cards Name.SelectedValue); 
// 获 取 下 拉 值 
int Prot providerId = Convert.ToInt32(cbb Priv Name. SelectedValue. 
ToString()); 
DateTime Prot date = dtp Prot Date.Value; 
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string Store LastNum = txt Store LastNum.Text; 
if (type == 0) 
{ 
foreach (ProductInfo item in lp) // 遍 历 集合 查询 是 否 存 在 
if (item.Prot name.Equals (txt Prot Name.Text)) 
{ 
MessageBox .Show ("该 商品 已 存在 !", "提示 "); 
return; 
} 
} 
string sql = string.Format ("insert into productInfo (ProtName," 
+" ProtRetailprice,ProtTradeprice,ProtBigunit, ProtSmal-— 
lunit,"+" ProtRate,ProtCard, ProtProviderId,ProtDate)" 
en i 0 re A eh le i ee ld 
'{8}')", Prot name, Prot retailprice, Prot tradeprice, 
Prot Bigunit, Prot smallunit, prot rate, Prot cardId, 
Prot providerId, Prot date); 
Int result = ExecuteQuery (sql); // 执 行 插入 操作 
if (result > 0) 
| 
SqlConnection con = new SqlConnection(conSstr); 
con.Open(); // 打 开 数 据 库 连接 
SqlCommand cmd = new SqlCommand( "select max (Protid) 
from productInfo", con); 
int inputProtId = Convert.ToInt32 (cmd. ExecuteSca- 
lar()); 
con.Close (); // 关 闭 连接 
if (inputProtId != 0) 
. 
string sql2 = 
string.Format ("insert into storeRoom(Protid, 
storesum, storelastNum)values({1},0,{0})", Convert. 
ToInt32 (txt Store LastNum.Text), inputProtId); 
result = result + ExecuteQuery(sql2); 
MessageBox .Show ("添加 成 功 ! "， "提示"); 


} 
} 
else if (type == 1) 
{ 
string sql = string.Format ("update productInfo set ProtName="' {0}'," 
+"ProtRetailprice="'{1}',ProtTradeprice='{2}', ProtBigu- 
nit="'{3}"'," +"ProtSmallunit="'{4}"',ProtRate={5},ProtCa-— 
rd={6},ProtProviderId={7},"+"ProtDate="'{8}'where ProtId 
=[9] 0 Prot namer Prot retallpricer Prot tradepricer 
Prot Bigunit, Prot smallunit, prot rate, Prot cardId, 
Prot providerId, Prot date, Prot id); 
int result = ExecuteQuery (sql); // 执 行 更 新 操作 
if (result > 0) 
{ 
MessageBox .Show ("修改 成 功 ! "， "提示"); 
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3. 删除 商品 信息 


当 在 商品 列表 中 选中 商品 后 ， 单 击 删 除 图 片 按钮 。 系 统 会 提示 你 确定 要 删除 此 商品 信 
息 吗 ? 删除 之 后 所 有 关于 该 商品 的 记录 将 会 全 部 清空 ! 单 击 确定 后 ， 系 统 提示 删除 成 功 或 
该 商品 还 有 库存 ， 请 先 将 货物 清理 出 库 ， 再 删除 商品 ! 其 具体 实现 代码 如 示例 代码 19-8 


所 示 。 


示例 代码 19-8 


// 删 除 事件 
private void tsb Btn Delete Click(object sender, EventArgs e) 


下 


if (dgv_PrdouctInfo.SelectedRows.Count > 0) 


int pId = Convert.ToInt32 (dgv_PrdouctInfo.SelectedRows [0] . Cells 
[0]. Value) 7 
string sql = "delete from productInfo where ProtId=" + pId; 
DialogResult dr = MessageBox.Show ("你 确定 要 删除 此 商品 信息 吗 ? 删除 之 后 所 
有 关于 该 商品 的 记录 将 会 全 部 清空 "， "提示 ",MessageBoxButtons .OKCancel); 
string sqlStoreCount="select StoreSum from storeRoom where 
protid="+pId; 
int storeCount=0; 
SqlConnection con = new SqlConnection(conStr); 
con.Open(); 
SqlCommand cmd = new SqlCommand(sqlStoreCount, con); 
storeCount=Convert .ToInt32 (cmd.ExecuteScalar ()); 
if (storeCount > 0) 
{ 
MessageBox .Show ("该 商品 还 有 库存 ， 请 先 将 货物 清理 出 库 ， 青 删除 商品 !"， 
"提示 "); 
return; 
} 
else 
{ 
string sqlDelStoreCount = "delete from storeRoom where protid 
="+pId; 
string sqlDelDetial = " delete from orderdetails where protid=" 
4° plads 
string sqlDelReturn = "delete from returnproduct where protid 
="+pId; 
// 调 用 执行 增删 改 操作 的 方法 
ExecuteQuery (sqlDelStoreCount); 
ExecuteQuery (sqlDelDetial); 
ExecuteQuery (sqlDelReturn); 
} 
con.Close (); 
if (dr == DialogResult .OK) 
{ 
int result = ExecuteQuery (sql); 
if (result > 0) 
| 
MessageBox .Show ("删除 成 功 !1"， "提示"); 
lp = GetProductInfoByProt Name(""); 
dgv PrdouctInfo.DataSource = lp; 
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} 
// 执 行 增删 改 操作 的 方法 
public int ExecuteQuery (string sql) 
intE = 07 
SqlConnection con = new SqlConnection (conStr) ; // 创 建 数据 连接 对 象 


trEy 
{ 
con.Open (); // 打 开 数 据 库 连接 
SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, con); 
// 创 建 SqlCommand 数据 操作 对 象 
i = cmd.ExecuteNonQuery (); // 执 行 增删 改 操作 


catch (Exception) 


MessageBox.Show ("系统 繁忙 1"， "提示"); 
. 
finally 
! 
con.Close(); // 关 闭 数 据 库 连 接 
} 


return i; 


当 用 户 在 查询 文本 框 中 输入 要 查 的 商品 名 称 后 ， 单 击 查 询 图 片 按 钮 ， 就 能 看 到 要 找 的 
商品 详细 信息 ， 和 否则 提示 要 找 的 商品 不 存在 。 其 具体 实现 代码 如 代码 19-9 所 示 。 


示例 代码 19-9 
// 查 询 商品 详细 信息 
Private void tsb Btn Lookup Click(object sender, EventArgs e) 
| 
if (tsb Txt Lookup.Text.Trim() == "" || String.IsNullOrEmpty(tsb Txt_ 
Lookup.Text)) 
{ 


MessageBox .Show ("请 输入 查询 条 件 !"， "提示"); 

. 

else 

b 
lp=GetProductInfoByProt Name (tsb Txt Lookup.Text); 

// 调 用 查询 商品 所 有 信息 的 方法 

dgv PrdouctInfo.DataSource = lp; 

} 


5. 实现 按 下 Enter 键 相当 于 按 下 Tab 键 


为 了 方便 用 户 的 操作 ， 进 销 存 系统 中 所 有 的 操作 都 可 以 按 下 Enter 键 完成 ， 以 提高 软 
件 的 工作 效率 ， 此 类 做 法 常见 于 银行 、 邮 局 和 火车 站 等 系统 中 ， 这 些 系统 对 操作 员 的 操作 
速度 有 着 非常 高 的 要 求 ， 同 样 作为 商场 进 销 存 也 是 需要 操作 效率 的 。 实 现 按 下 Enter 键 相 
当 于 按 下 Tab 键 的 具体 代码 如 示例 代码 19-10 所 示 。 
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示例 代码 19-10 


private void txt Enter 键 KeyDown (object sender, KeyEventArgs e) 
if (e.KeyCode == Keys.Enter 键 ) 
SendKeys.Send ("{TAB}"); 
3; 
private void txt Store LastNum KeyDown (object sender, KeyEventArgs e) 
{ 
if (e.KeyCode == Keys.Enter 键 ) 
Save (); 


19.5.6 ”供应 商 资 料 维护 功能 


1. 查询 供应 商 的 资料 


在 供应 商 资料 维护 窗 体 加 载 时 ， 保 存 按钮 和 文本 框 处 于 禁用 状态 ， 与 此 同时 系统 会 将 
所 有 的 供应 商 信息 查询 出 来 并 显示 。 为 方便 用 户 查找 特定 供应 商 的 详细 信息 ， 程 序 提供 了 
根据 供应 商 名 称 查 询 供应 商 详细 信息 的 方法 。 其 具体 的 实现 代码 如 示例 代码 19-11 所 示 。 


示例 代码 19-11 
// 窗 体 加 载 事 件 


private void Frm ProvidersInfo Load (object sender, EventArgs e) 
List<Providers> lp = new List<Providers>(); // 存 储 厂商 信息 的 集合 
tsb Btn Save.Enabled = false; 


Conceal (); // 调 用 隐藏 控件 的 方法 
lp = GetProvidersByPriv name(""); // 调 用 查询 所 有 的 方法 
dgv_Providers.DataSource = lp; 

} 

// 隐藏 控件 


public void Conceal () 

{ 
txt Priv adr.Enabled = false; 
txt Priv linkMan.Enabled = false; 
txt Priv name.Enabled = false; 
txt Priv tel.Enabled = false; 
tsb Btn Save.Enabled false; 


} 

/// <summary> 

/// 使 用 供 货 商 名 称 查找 供 货 商 信息 

/// </summary> 

/// <param name="Priv name"> 供 货 商 名 称 </param> 

/// <returns> 供 货 商 表 集 合 </returns> 

public List<Providers> GetProvidersByPriv name (string Priv name) 


List<Providers> lp = new List<Providers>(); 
SqlConnection con = new SqlConnection (constr); // 创 建 数据 库 连 接 对 象 
try 
{ 
con.Open(); // 打 开 连 接 


string sql = "select * from providers where Privname like '%'+ 
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@Priv namet+" 


Gm, 


SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); / /创建 命令 执行 对 象 


// 添 加 参数 


com.Parameters.Add("@Priv name", SqlDbType.VarChar, 50) .Value = 


Priv name; 


SqlDataReader dr = com.ExecuteReader (); // 获 取 数据 读 取 对 象 
while (dr.Read()) 


Provider 


s p= new Providers(); 


pP.Priv id = Convert.ToInt32 (dr["Privid"]); 


p-.Priv name = dr["Privname"] .ToString(); 
p:Priv linkMan = dr["PrivlinkMan"] .ToString(); 
p:Priv tel = dr["Privtel"].ToString(); 
p:Priv adr = dr["Privadr"] .ToString(); 
lp.Adqd (p); 
3 
dr.Close(); // 关 闭 数据 读 取 对 象 
} 
catch (Exception) 
{ 
MessageBox .Show ("系统 出 现 异常 ， 请 您 稍 后 再 试 ! "); 
} 
finally 
{ 
con.Close (); // 关 闭 数据 库 连 接 


由 


return lp; 


} 


根据 厂商 名 称 查询 ， 代 码 如 示例 代码 19-12 所 示 ， 


示例 代码 19-12 


private void tsb Btn Lookup Click(object sender, EventArgs e) 


lp = GetProvidersByPriv name (tsb Txt Lookup.Text); 


// 调 用 查询 供应 商 详细 信息 的 方法 


dgv_Providers.DataSource = lp; 


} 


2. 修改 或 添加 供应 商 


信息 


先 在 供应 商 信息 列表 中 选中 要 修改 的 项 ， 然 后 单 击 “ 修 改 ” 图 片 按钮 ， 添 加 、 删 除 和 
查询 按钮 变 为 禁用 ， 保 存 按钮 启用 。 与 此 同时 系统 会 自动 将 选中 的 供应 商 信息 显示 到 下 面 


供应 商 基本 信息 文本 框 中 。 


操作 员 对 文本 框 中 的 供应 商 信息 进行 修改 ， 之 后 单 击 “ 保 存 ” 


图 片 按钮 ， 系 统 首 先 会 判断 要 执行 的 是 添加 操作 还 是 修改 操作 。 在 确定 操作 后 ， 系 统 会 检 
测 操作 员 的 数据 输入 之 后 会 弹出 相应 的 提示 对 话 框 。 


可 以 输入 供应 商 的 信息 ， 身 


单 击 “ 添 加 ”图 片 按 钮 ， 文 本 输入 启用 ， 修 改 、 删 除 和 查询 按钮 变 为 禁用 。 操 作 人 员 


击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 系 统 首先 会 判断 要 执行 的 是 添加 操作 还 是 修 


改 操作 。 在 确定 操作 后 ， 系 统 会 检测 操作 员 的 数据 输入 之 后 会 弹出 相应 的 提示 对 话 框 。 
外 注意 : 厂家 名 称 和 地 址 是 必 填 的 ， 并 且 厂 家 名 称 不 能 重复 。 


其 具体 实现 代码 如 示例 代码 19-13 所 示 。 
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示例 代码 19-13 


// 修 改 事件 


private void tsb Btn Amend Click(object sender, EventArgs e) 
type = 0; 
Display(); // 调 用 显示 控件 的 方法 
tsb Btn Add.Enabled = false; // 将 添加 按钮 置 为 禁用 


} 


tsb Btn Delete.Enabled = false; 

tsb Txt Lookup.Enabled = false; 

tsb Btn Lookup.Enabled = false; 

txt Priv name.Text = dgv_ Providers.CurrentRow.Cells[1] .Value. Tostr- 
ing(); 

txt Priv adr.Text = dgv Providers.CurrentRow.Cells[4] .Value.ToStr-— 
ing(); 

txt Priv linkMan.Text = dgv_Providers.CurrentRow.Cells[2] .Value.To- 
String(); 

txt Priv tel.Text = dgv_ Providers.CurrentRow.Cells[3] .Value.ToStr-— 
ing(); 

txt _ Priv name.Focus(); 


// 保 存 事件 


private void tsb Btn Save Click(object sender, EventArgs e) 


& 


if (vailInput()) 


{ 
Ev 0 // 当 保存 的 是 修改 操作 
{ 
string sql = 
string.Format ("update providers set PrivName="'{0}'," 
+"PrivLinkMan="' {1}"',PrivTel="'{2}"',PrivAdr="'{3}' " 
+"where PrivId={4}", txt Priv name.Text, 
txt Priv linkMan.Text, txt Priv tel.Text, txt Priv 
adr. Text, Convert.ToInt32(dgv Providers.CurrentRow. 
Cells[0] .Value)); 
int result = GetProvidersChangeBySq]l (sql); 
7/ 调用 方法 执行 修改 操作 
if (result > 0) 
{ 
MessageBox .Show ("修改 成 功 ! "，" 提 示 "); 
} 
} 
else if (type == 1) // 当 保存 的 是 添加 操作 时 执行 
{ 
String sql = string.Format ("insert into providers (PrivName, 
PrivLinkMan, PrivTel, PrivAdr)" +"values('{0}', '{1}','{2}°', 
{3} ) "7 txE Privy name: Text, txt Priv linkMane Text,txt Priv 
tel Texte txt Priv adre Text)s 
foreach (Providers item in lp)  // 判 断 该 厂家 信息 是 否 已 经 存在 
{ 
if (item.Priv name == txt Priv name .Text) 
{ 
MessageBox .Show ("你 要 添加 的 信息 已 存在 !"， "提示"); 
return; 
} 
} 
int result = GetProvidersChangeBySql (sql); 
// 调 用 方法 执行 添加 操作 
if (result > 0) 
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{ 
MessageBox .Show ("添加 成 功 !"，" 提 示 "); 
} 
} 
lp = GetProvidersByPriv name(""); // 查 询 所 有 供应 商 信息 
dgv_Providers.DataSource = lp; // 将 保存 后 的 结果 绑 定 到 展示 空间 
Cancel (); 
Clear(); 
} 
} 
// 非 空 验证 
private bool vailInput() 
{ 


if (txt Priv adr.Text.Trim() == "" 

{ 
MessageBox .Show ("地 址 不 能 为 空 ! ", "提示 "); 
return false; 


> 
if (txt Priv linkMan.Text.Trim() == "") 


MessageBox .Show ("联系 人 不 能 为 空 ! "， "提示 "); 


return false; 


if (txt Priv name.Text.Trim() == "") 


MessageBox.Show ("厂家 名 称 不 能 为 空 ! "， "提示 ") ; 
return false; 


if (txt Priv tel.Text.Trim() == "") 


MessageBox.Show ("联系 电话 不 能 为 空 ! "， "提示"); 
return false; 


return true; 

3 
/// <summary> 
/// 执行 数据 库 增删 改 操作 的 方法 
/// </summary> 
/// <param name="sql"> 要 执行 的 sql 语句 </param> 
/// <returns> 数 据 库 受 影响 的 行 数 </returns> 
public int GetProvidersChangeBySql (string sql) 
1 

int i = 0; 

SqlConnection con = new SqlConnection (conStr) ; // 数 据 库 连接 对 象 


Er 
con.Open(); // 打 开 数 据 库 连 接 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
i = com.ExecuteNonQuery (); // 执 行 方法 , 得 到 受 影响 行 数 


catch (Exception) 
{ 

MessageBox .Show ("系统 繁忙 , 请 稍 后 再 试 '"，" 提 示 "); 
本 


finally 
{ 
con.Close (); // 关 闭 数据 库 连 接 对 象 
} 
return i; // 返 回执 行 SQL 语句 数据 库 受 影响 行 数 
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| 


3. 删除 供应 商 信息 


在 供应 商 信息 列表 中 选中 要 删除 的 供应 商 信息 项 ， 单 击 删除 按钮 系统 会 弹出 “你 确定 
要 删除 此 条 信息 吗 ? ”的 对 话 框 。 单 击 “确定 ”按钮 ， 系 统 会 提示 删除 成 功 或 失败 。 一 般 
涉及 数据 删除 必须 要 给 予 客户 提示 ， 以 免 操 作 发 生 ， 实 现 的 具体 代码 如 示例 代码 19-14 
所 示 。 


示例 代码 19-14 


// 删 除 事件 
private void tsb Btn Delete Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
string sql = " delete from providers where PrivId=" + Convert .ToInt32 
(dgv Providers.CurrentRow.Cells[0] .Value) 
DialogResult dr = MessageBox .Show(" 你 确定 要 删除 此 信息 吗 ? "， "提示 "， 
MessageBoxButtons .OKCance1) 7 
if (dr == DialogResult.OK) 
{ 
int result = GetProvidersChangeBySql (sql); // 调 用 方法 执行 删除 操作 
if (result > 0) 
{ 
MessageBox .Show ("删除 成 功 ! "， "提示 ") ; 


lp = GetProvidersByPriv name("");  // 调 用 查询 供应 商 所 有 信息 的 方法 
dgv_Providers.DataSource = 1p; // 重 新 绑 定 显示 控件 

} 

else 


{ 
MessageBox .Show ("此 信息 与 商品 信息 有 关联 请 先 删 除 商品 信息 !"，" 提 示 ") ; 
} 
} 


全 注意 ; 该 段 代码 里 用 到 的 方法 的 具体 实现 过 程 前 面 已 阐述 过 ， 这 里 不 再 重复 。 


19.5.7 品牌 资料 维护 功能 


1， 查询 品牌 信息 


在 品牌 资料 维护 窗 体 加 载 时 ， 保 存 按钮 和 文本 框 处 于 禁用 状态 ， 与 此 同时 系统 会 将 所 
有 的 品牌 信息 查询 出 来 并 显示 。 为 方便 用 户 查 找 特定 品牌 的 详细 信息 ， 程 序 提供 了 根据 品 
牌 名 称 查询 品牌 详细 信息 的 方法 。 其 具体 的 实现 代码 如 示例 代码 19-15 所 示 。 


示例 代码 19-15 
// 窗 体 加 载 


private void Frm CardsInfo Load(object sender, EventArgs e) 
‘ 
lc = GetCardsByCards name ("") 7 // 调 用 查询 所 有 品牌 信息 的 方法 
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dgv Cards.DataSource = lc; 
Conceal () ;// 设 置 控件 为 禁用 状态 
下 
/// <summary> 
/// 使 用 品牌 名 称 查询 商品 信息 
/// </summary> 
/// <param name="Cards name"> 品 牌 名 称 </param> 
/// <returns> 品 牌 表 集 合 </returns> 
public List<CardsInfo> GetCardsBYCards_name (string Cards name) 
{ 
List<CardsInfo> lc = new List<CardsInfo>() 
// 存 储 查 询 返回 的 商品 信息 的 集合 
SqlConnection con = new SqlConnection(constr); / /创建 数据 库 连 接 对 象 
生 严 六 
{ 
con.Open () // 打 开 连 接 
string sql = string.Format ("select * from Cards where Cardsname like 
"S${0}%'", Cards name); 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
SqlDataReader dr = com.ExecuteReader (); 
while (dr.Read()) 
CardsInfo u = new CardsInfo(); 
u.CardsId = Convert.ToInt32 (dr["Cardsid"]); 
u.CardsName = dr["Cardsname"] .ToString(); 
lc.Add(u); 
} 
dr.Close() ;// 关 闭 SqlDataReader 对 象 
; 
catch (Exception) 


MessageBox .Show ("系统 出 现 异常 ， 请 您 稍 后 青 试 ! ") ; 
} 


finally 
{ 
con.Close(); // 关 闭 数据 库 连 接 对 象 
} 
return 1c; // 返 回 查 询 返 回 的 结果 


/// <summary> 


/// 隐藏 控件 

/// </summary> 

public void Conceal () 
txt Cards Name.Enabled = false; /7 设置 控件 状态 为 禁用 
tsb Btn Save.Enabled = false; 


2. 修改 或 添加 供应 商 信息 


先 在 品牌 信息 列表 中 选中 要 修改 的 项 ， 然 后 单 击 修改 图 片 按钮 ， 添 加 、 删 除 和 查询 按 
钮 将 变 为 禁用 ， 保 存 按钮 将 启用 。 与 此 同时 ， 系 统 会 自动 将 选中 的 品牌 信息 显示 到 下 面 的 
品牌 基本 信息 文本 框 中 。 操作 员 对 文本 框 中 的 品牌 信息 进行 修改 , 之 后 单 击 保存 图 片 按钮 ， 
系统 首先 会 判断 要 执行 的 是 添加 操作 还 是 修改 操作 。 在 确定 操作 后 ， 系 统 会 检测 操作 员 的 
数据 输入 之 后 会 弹出 相应 的 提示 对 话 框 。 
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ho 


Ef 击 “添加 ”图 片 按钮 ， 文 本 输入 启用 ， 修 改 、 删 除 和 查询 按钮 变 为 禁用 。 操 作 人 员 


可 以 输入 品牌 的 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 系 统 首先 会 判断 要 执行 的 是 添加 操作 还 是 修改 
操作 。 在 确定 操作 后 ， 系 统 会 检测 操作 员 的 数据 输入 之 后 会 弹出 相应 的 提示 对 话 框 。 


全 注意 : 


品牌 编号 自动 产生 无 法 修改 ， 品 牌 名 称 要 使 用 全 称 。 


其 具体 实现 代码 如 示例 代码 19-16 所 示 。 


示例 代码 19-16 


// 添 加 事件 
private void tsb Btn Add Click(object sender, EventArgs e) 


《 


type = 1; ”// 修 改 type 的 值 ， 为 方便 保存 操作 时 判断 是 修改 还 是 添加 操作 
Display(); 
tsb Btn Amend.Enabled = false; 


tsb Txt Lookup.Enabled = false; 
tsb Btn Delete.Enabled = false; 
tsb Btn Lookup.Enabled = false; 


txt Cards Name.Focus(); 


// 修 改 事件 
private void tsb Btn Amend Click(object sender, EventArgs e) 


} 


type = 0; ”// 修 改 type 的 值 ， 为 方便 保存 操作 时 判 是 修改 还 是 添加 操作 
Display(); 
tsb Btn Add.Enabled = false; 


tsb Btn Delete.Enabled = false; 
tsb Txt Lookup.Enabled = false; 
tsb Btn Lookup.Enabled = false; 


txt Cards Id.Text = dgv_Cards.CurrentRow.Cells[0] .Value.ToString(); 
txt Cards Name.Text = dgv_Cards.CurrentRow.Cells[1] .Value.Tostring(); 
txt Cards Name.Focus(); 


// 保 存 
private void tsb Btn Save Click(object sender, EventArgs e) 


if (txt Cards Name.Text.Trim()==""|| string.IsNullOrEmpty(txt Cards 
Name .Text .Trim())) 


MessageBox.Show ("商品 名 称 不 能 为 空 ! ") ; 


return; 
if (type == 0)//type 为 0 时， 执行 修改 操作 


string sql =string.Format ("update cards set cardsname='{0}' where 
CardsId={1}", txt Cards Name .Text， Convert.ToInt32 (txt Cards Id. 
Tr) 
int result = executeQuery (sql); 
if (result > 0) 
{ 
MessageBox.Show( "修改 成 功 ee 
} 


else 


{ 
MessageBox .Show ("修改 失败 ! ") ; 
， 
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已 156 下 (EVDG ==— 1) //type 为 工时， 执行 添加 操作 
{ 
foreach (CardsInfo item in lc) 
// 添 加 之 前 首先 判断 该 品牌 信息 是 否 已 经 存在 ， 存 在 则 提示 操作 
上 
if (item.CardsName == txt Cards Name -Text) 
{ 
MessageBox .Show ("该 商品 品牌 已 存在 ", "提示"); 
return; 
} 
} 
string sql = string.Format ("insert into dbo.cards (cardsName)values 
('{0}');",txt Cards Name.Text); 
int result = executeQuery (sql); 
if (result > 0) 


{ 
MessageBox .Show(" 添 加 成 功 ! ") ; 
else 
{ 
MessageBox.Show ("添加 失败 ! ") ; 
ji 
lc = GetCardsByCards name(""); // 调 用 查询 所 有 品牌 信息 的 方法 
dgv Cards.DataSource = 1c; 
Cancel (); 
; 
// 执 行 增 删改 操作 的 方法 


private int executeQuery(string sql) 


SqlConnection con = new SqlConnection (conStr) ; // 连 接 数 据 库 对 象 


int resule = 0; // 执 行 SQL 语句 返回 的 结果 
try 
{ 

con.Open(); // 打 开 连 接 

SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, con); 

resule = cmd.ExecuteNonQuery(); // 执 行 增删 改 


catch (Exception) 
4. 

MessageBox.Show ("此 信息 与 商品 信息 有 关联 请 先 删 除 商品 信息 !"，" 提 示 ") ; 
} 


finally 
| 

con.Close (); // 关 闭 连 接 
} 

return resule; // 返 回 结果 


3. 删除 品牌 信息 


定 要 贡 


在 品牌 信息 列表 中 选中 要 删除 的 品牌 信息 项 ， 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 时 系统 会 弹出 “你 确 
I 除 此 条 信息 吗 ?”” 的 对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 会 提示 删除 成 功 或 失败 。 实 


现 的 具体 代码 如 示例 代码 19-17 所 示 。 
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示例 代码 19-17 
// 删 除 按钮 事件 


private void tsb Btn _ Delete Click(object sender, EventArgs e) 


// 判 断 当 有 选择 项 的 时 候 
a (dgv_Cards.SelectedRows.Count > 0) 
\ 
if (MessageBox.Show ("确定 删除 该 条 信息 ?"， "提示"， 
MessageBoxButtons.OKCancel) == DialogResult .OK) 
{ 
string sql = string.Format ("delete from cards where CardsId={0}", 
Convert .ToInt32 (dgv Cards.SelectedRows[0] .Cells[0]. Value)); 
int result = executeQuery (sql); 
if (result > 0) 
{ 
MessageBox .Show ("删除 成 功 !"，" 提 示 "); 
lc = GetCardsByCards_name (""); // 调 用 查询 所 有 品牌 信息 的 方法 


dgv Cards.DataSource = 1c; 


19.5.8 ”操作 员 资 料 维护 功能 


1. 查询 用 户 信息 


在 用 户 资料 维护 窗 体 加 载 时 ， 保 存 按钮 、 用 户 类 型 单 选 按钮 和 文本 框 处 于 禁用 状态 ， 
与 此 同时 系统 会 将 所 有 的 用 户 信息 查询 出 来 并 显示 。 为 方便 管理 员 查 找 用 户 的 详细 信息 ， 
旦 序 提供 了 根据 用 户 名 查询 用 户 详细 信息 的 方法 。 其 具体 的 实现 代码 如 示例 代码 19-18 
所 示 。 


示例 代码 19-18 
// 窗 体 加 载 


private void Frm UserInfo Load(object sender, EventArgs e) 
{ 

tsb Btn Save.Enabled = false; 

// 调 用 查询 所 有 用 户 信息 的 方法 ， 绑 定 信息 到 显示 控件 


dgv_UserInfo.DataSource = GetUserInfoBYUserloginIdOrUserName (""); 


了 
// 根 据 条 件 查询 用 户 信息 
private void tsb Btn Lookup Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
if (tsb Txt Lookup.Text.Trim() == "") // 判 断 查 询 条 件 不 为 空 
{ 
MessageBox .Show ("请 输入 查询 条 件 ! "， "提示 "，MessageBoxButtons .OK, 
MessageBoxIcon.Asterisk); 
} 
else 


{ 
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出 


lu=GetUserInfoByUserloginIdOrUserName (tsb Txt Lookup .Text) 
// 根 据 条 件 查询 
dgv_ UserInfo.DataSource = lu; // 将 新 查询 的 结果 绑 定 到 显示 控件 


/// <summary> 

/// 使 用 用 户 登录 名 或 是 真实 姓名 查询 所 有 UserInfo 表 信 息 

/// </summary> 

/// <param name="UserloginIdOrUserName"> 用 户 登录 名 或 是 真实 姓名 </param> 

/// <returns>UserInfo 集合 </returns> 

public List<UserInfo> GetUserInfoByUserloginIdOrUserName (string User1lo- 
ginIdOrUserName) 


a 


lu = new List<UserInfo>(); 
SqlConnection con = new SqlConnection (DBHelper.constr); 
try 


下 


1 


C 


{ 


; 


con.Open(); // 打 开 数 据 库 连接 
// 查 询 所 有 非 超级 管理 员 
string sql = string.Format ("select * from userInfo where userLoginId 
like '%${0}%'and userRole!=0 or userName like '%{0}$%' and userRole!=0", 
UserloginIdOrUserName); 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
SqlDataReader dr = com.ExecuteReader (); 
while (dr.Read()) 
{ 
UserInfo u = new UserInfo(); 
u.UserId = Convert.ToInt32 (dr["UserId"]); 
// 由 于 篇 幅 的 限制 ， 详 细 代 码 参考 光盘 源 文件 


u.UserType = dr["UserRole"] .ToString() == "1"”? "销售 员 " : " 采 
购 员 "; 
lu.Add (u); 

dr.Close(); // 关 闭 SqlDataReader 对 象 


atch (Exception) 


MessageBox.Show ("系统 出 现 异常 ， 请 您 稍 后 青 试 ! "， "系统 提示 "， Message- 
BoxButtons .OK); 


finally 


{ 


; 


con.Close (); // 关 闭 数据 库 连 接 对 象 


return lu; 


2. 修 
先 在 月 


改 或 添加 用 户 信息 
日 户 信息 列表 中 选中 要 修改 的 项 ， 然 后 单 击 “ 修 改 ” 图 片 按钮 ， 添 加 、 删 除 和 查 


询 按钮 变 为 禁用 ， 保 存 按钮 启用 。 与 此 同时 系统 会 自动 将 选中 的 用 户 信息 显示 到 下 面 用 户 


基本 信息 文本 框 中 。 管 理 员 对 文本 框 中 的 用 户 信息 进行 修改 ， 之 后 单 击 保存 图 片 按钮 ， 系 
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统 首先 会 判断 要 执行 的 是 添加 操作 还 是 修改 操作 。 在 确定 操作 后 ， 系 统 会 检测 操作 员 的 数 
据 输 入 ， 之 后 会 弹出 相应 的 提示 对 话 框 。 


单 击 “ 添 加 ”图 片 按钮 ， 文 本 输入 启用 ， 修 改 、 删 除 和 查询 按钮 变 为 禁用 。 管 理 员 可 


以 输入 要 添加 的 用 户 信息 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 系 统 首先 会 判断 要 执行 的 是 添加 操作 还 是 
修改 操作 。 在 确定 操作 后 ， 系 统 会 检测 操作 员 的 数据 输入 , 之 后 会 弹出 相应 的 提示 对 话 框 。 


全 注意 : 


登录 账号 注册 后 不 能 再 修改 。 


其 具体 实现 代码 如 示例 代码 19-19 所 示 。 


示例 代码 19-19 


// 修 改 事件 
private void tsb Btn Amend Click(object sender, EventArgs e) 


; 


type = 0; 
// 判 断 是 否 已 选中 要 操作 的 对 象 
if (dgv UserInfo.SelectedRows.Count > 0) 


i 
// 将 选中 的 信息 显示 到 文本 框 中 
tsb Btn Save.Enabled = true; 
tsb Btn Add.Enabled = false; 
tsb Btn Delete.Enabled = false; 
pnl baseInfo.Enabled = true; 
txt UserloginId.Enabled = false; 
txt UserloginId.Text = dgv UserInfo.SelectedRows [0] .Cells[1]. 
Value. ToString(); 
txt UserName .Text = dgv UserInfo.SelectedRows [0] .Cells[2] .Value. 
Tostring(); 
txt UserPass.Text = dgv UserInfo.SelectedRows[0] .Cells[3] .Value. 
ToString(); 
if (dgv_UserInfo.SelectedRows [0] .Cells["UserRole"] .Value. ToStr- 
ing() == "2")rdo sellUser.Checked=true; 
else if (dgv UserInfo.SelectedRows[0] .Cells["UserRole"] .Value. 


ToString() == "1")rdo buyUser.Checked=true; 
. 


// 添 加 事件 
private void tsb Btn Add Click(object sender, EventArgs e) 


type = 1; 

tsb Btn Save.Enabled = true; // 启 用 控件 
tsb Btn Amend.Enabled = false; // 禁 用 控件 
tsb Btn Delete.Enabled = false; 

pnl baseInfo.Enabled = true; 

txt UserloginId.Enabled = true; 

txt clear(}s 


// 非 空 验证 
public bool Vail() 


if (txt UserloginId.Text.Trim() == "" || String.IsNullOrEmpty (txt Use- 
rloginId.Text)) 
| 
MessageBox .Show ("请 输入 用 户 名 !", "提示 ", MessageBoxButtons .OK,Message 
BoxIcon.Asterisk); 
return false; 
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} 


{ 


} 
else if (txt UserName.Text.Trim() == "" || String.IsNullOrEmpty (txt 
UserName .Text)) 
{ 
MessageBox .Show ("请 输入 真实 姓名 ! "，" 提 示 "，MessageBoxButtons .OK, 
MessageBoxIcon.Asterisk); 
return false; 
} 
else if (txt UserPass.Text.Trim() == "" || String.IsNullOrEmpty (txt 
UserPass.Text)) 
{ 
MessageBox .Show ("请 输入 密码 ! ", "提示 ", MessageBoxButtons .OK, Message 
BoxIcon.Asterisk); 
return false; 
| 
else if (!txt UserPass]l.Text.Trim() .Equals (txt UserPass. Text.Trim 
())) 
{ 
MessageBox .Show ("两 次 密码 不 一 致 ! "， "提示 "，MessageBoxButtons .OK, 
MessageBoxIcon.Asterisk); 
return false; 
} 
else 
{ 
return true; 


! 


// 保 存 按钮 事件 
private void tsb Btn Save _ Click(object sender, EventArgs e) 
ENTIEVREEE= 汪 0 // 修 改 操作 
, if (Vail()) // 非 空 验证 通过 后 
: int userRole = rdo buyUser.Checked == true ?2 :1; 
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string sql = string.Format ("update userInfo set UserName= 
'{0}',UserPass="' {1}',userrole={3} where UserloginId="'{2}'", 
txt UserName.Text, txt UserPass.Text, txt UserloginId.Text, 
userRole); 
int result = GetUserInfoChangeBYSql (sql); 
aE (rosvult > 0) 
ji 
MessageBox .Show (" 修 改 成 功 ! "， "提示 "，MessageBoxButtons .OK, 
MessageBoxIcon.Asterisk); 
tsb Btn Delete.Enabled = true; 


} 
) 


else if (type == 1) // 添 加 操作 
{ 
if (Vail()) // 非 空 验证 通过 后 
{ 
int userRole = rdo buyUser.Checked == true ?2 :1; 
string sql = 


string.Format ("insert into dbo.userInfo(UserloginId, 
UserName, UserPass,UserRole)values('{0}',"'{1}', '{2}', 
{3})"™, 

txt UserloginId.Text, txt UserName.Text, txt UserPass. 
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Text, userRole); 
foreach (UserInfo item in lu) // 判 断 用 户 名 是 否 已 经 用 过 
{ 
if (item.UserloginId.Equals (txt UserloginId.Text)) 
{ 
MessageBox .Show ("该 用 户 已 存在 ! 请 修改 登录 名 "， "提示"，, Message 
BoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Asterisk); 
return; 
} 
} 
int result = GetUserInfoChangeBySql (sql);  // 调 用 方法 ， 执 行 操作 
if (result > 0) 
{ 
MessageBox .Show ("添加 成 功 ! "， "提示"，MessageBoxButtons .OK, 
MessageBoxIcon.Asterisk); 


} 


} 
lu = GetUserInfoByUserloginIdOrUserName (""); 
// 调 用 方法 ， 重 新 查询 用 户 信息 
txt clear(); 
pnl baseInfo.Enabled = false; 
dgv_UserInfo.DataSource = lu; // 将 新 查询 的 结果 绑 定 到 显示 控件 
/// <summary> 
/// 用 SQL 语句 进行 增加 修改 查 操 作 
/// </summary> 
/// <param name="sql">sql 语句 </param> 
public int GetUserInfoChangeBySql (string sql) 
{ 
int i = 0; 
SqlConnection con = new SqlConnection (DBHelper.constr); 
try 
{ 
con.Open(); // 打 开 数 据 库 连接 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
i = com.ExecuteNonQuery (); 
catch (Exception) 
{ 
MessageBox .Show ("系统 出 现 异常 ， 请 您 稍 后 青 试 ! "， "系统 提示 "， Message- 
BoxButtons .OK); 


. 
finally 


{ 
con.Close (); // 关 闭 数据 库 连接 
} 


return i; 


3. 删除 用 户 信息 


在 以 后 信息 列表 中 选中 要 删除 的 用 户 信 息 项 ， 单 击 “ 删 除 ”按钮 系统 会 弹出 “你 确定 
要 删除 此 条 信息 吗 ? ”的 对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 系 统 会 提示 删除 成 功 或 失败 。 实 现 
的 具体 代码 如 示例 代码 19-20 所 示 。 
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示例 代码 19-20 
// 删 除 事件 


private void tsb Btn Delete Click(object sender, EventArgs e) 
if (dgv UserInfo.SelectedRows.Count > 0) 
{ 
// 获 取 要 删除 的 操作 员 ID， 注 意 在 试用 前 先 转 为 Int 类 型 
int userId =Convert .ToInt32 (dgv UserInfo.SelectedRows [0] . Cells- 
[0] .Value) 
string sql = "delete from userInfo where UserId="+userId; 
int result = GetUserInfoChangeBySql (sql) 
if (result > 0) 
MessageBox .Show (" 删 除 成 功 ! "， "提示 "，MessageBoxButtons .OK, 
MessageBoxIcon.RAsterisk) 
lu = GetUserInfoByUserloginIdOrUserName (""); 
dgv_UserInfo.DataSource = lu; 
txt clear()s 
pnl baseInfo.Enabled = false; 


19.5.9 销售 出 库 功 能 


提供 销售 商品 。 当 光标 进入 商品 名 称 文本 框 时 ， 按 下 Enter 键 ， 选 择 要 销售 的 商品 。 
也 下 Enter 键 ， 输 入 销售 数量 ， 按 下 Enter 键 。 之 后 单 击 “ 保 存 ” 图 片 按钮 ， 提 示 销 售 成 功 ， 

否则 提示 销售 失败 ! (销售 提示 : 当 销 售 的 商品 数量 小 于 该 商品 的 库存 警报 数量 时 ， 提 示 
该 商 上 品 已 经 到 达 销 售 警报 位 置 ， 需 要 进货 ) 


.查询 所 有 商品 信息 


当 光 标 进入 商品 名 称 文本 框 时 ， 按 下 Enter 键 后 系统 将 弹出 库存 查询 窗 体 ， 与 此 同时 
将 该 窗 体 上 的 修改 、 删 除 、 取 消 和 查询 图 片 按钮 设 为 隐藏 ， 并 显示 所 有 的 商品 信息 列表 。 
为 了 方便 用 户 的 操作 ， 系 统 提 供 了 按 商 品名 称 〈 支 持 模 糊 查询 查询 商品 的 详细 信息 。 具 
体 实现 代码 如 示例 代码 19-21 所 示 。 


示例 代码 19-21 


private static readonly string ConStr = DBHelper.constr; 
// 数 据 库 连接 字符 串 
List<StoreRoom> 1s = new List<StoreRoom>(); // 存 储 库存 信息 的 集合 
// 窗 体 加 载 
Private void Frm StoreQuery Load (object sender, EventArgs e) 
dgv Store.AutoGenerateColumns = false; 
1s = GetStoreRoomByProt Name (common.Prot name); 
dgv_Store.DataSource = 1s; 
if (common.Prot Enter 键 Andout) 
{ 
tsb Btn Amend.Visible = false; 
tsb Btn Cancel.Visible = false; 
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tsb Btn Delete.Visible = false; 
tsb Btn Lookup.Visible = false; 
tsb Txt Lookup.Visible = false; 
Common.Prot Enter 键 Andout = false; 


: 


common.Prot name = ""; 


} 
// 商 品名 按键 事件 


private void txt Prot Name KeyDown (object sender, KeyEventArgs e) 


} 


try 
! 


if (e.KeyCode == Keys.Enter 键 ) 


{ 


} 
} 


common.Prot name = txt Prot Name.Text; 

Frm StoreQuery fs = new Frm StoreQuery(); 

common.Prot Enter 键 Andout = true; 

fs.ShowDialog(); 

StoreRoom s = common.s; 

txt Prot Bigunit.Text = s.Prot Bigunit; 

txt Prot Name.Text = s.Prot name; 

txt Prot Rate.Text = s.Prot rate.ToString(); 

txt Prot Retailprice.Text = s.Prot retailprice.ToString(); 
txt Prot Smallunit.Text = s.Prot smallunit; 

txt Prot Tradeprice.Text = s.Prot tradeprice.ToString(); 
cbb Cards Name.Text = s.Cards name; 

cbb Priv Name.Text = s.Priv name; 

dtp_Prot Date.Value = s.Prot date; 

lb Prot id.Text = s.Prot id.ToString(); 

txt Out Num.Focus(); 


catch (Exception) 


{ 


MessageBox .Show ("请 选择 一 项 ") ; 


/// <summary> 

/// 使 用 商品 名 称 查询 库存 信息 

/// </summary> 

/// <param name="Prot Name"> 商 品名 称 </param> 

public List<StoreRoom> GetStoreRoomByProt Name (string Prot Name) 


{ 


List<StoreRoom> 1s = new List<StoreRoom> (); 
SqlConnection con = new SqlConnection(constr); 


try 
{ 


con.Open(); // 打 开 数 据 库 连 接 


string sql = string.Format ("select productInfo.*,Cards.Cardsname," 


+"providers.Privname, storeRoom.storelastNum, storeRoom. Sto- 
resum," +"storeRoom.storeid from productInfo,Cards,provid-— 
ers, storeRoom "+"where ProductInfo-ProtCard=Cards .Cardsid 
and "+"productInfo.ProtproviderId=providers.Privid and "+ 
"productInfo.Protid=storeRoom.Protid and "+"productInfo. 
Protname like '%{0}%$'", Prot Name); 

SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 

SqlDataReader dr = com.ExecuteReader (); 


while (dr.Read()) 


{ 


StoreRoom sr = new StoreRoom(); 
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// 由 于 篇 幅 的 限制 ， 此 处 同上 一 行 类 似 代码 省 略 


CardsInfo cardsInfo = new CardsInfo(); 

cardsInfo.CardsId = Convert .ToInt32 (dr["ProtCard"]); 
Providers providers = new Providers () 

providers.Priv id = Convert.ToInt32 (dr["ProtproviderId"]); 
sr.Prot date = Convert.ToDateTime (dr["Protdate"]); 


// 由 于 篇 幅 的 限制 ， 此 处 同上 一 行 类 似 代 码 省 略 


ls.Add (sr) 
2 .Close(); // 关 闭 SqlDataReader 数据 读 取 对 象 
人 (Exception) 
MessageBox .Show(" 系 统 出 现 异 常 ， 请 你 稍 后 再 试 ! ") ; 
人 
con.Close(); // 关 闭 数据 库 连 接 


return 1s; 


2 绑 定 品 牌 信息 和 供应 商 信息 


在 销售 出 库 窗 体 加 载 时 ， 查 询 出 品牌 信息 和 供应 商 信息 并 将 信息 绑 定 到 下 拉 列 表 杠 
中 ， 以 备 客户 选择 。 其 实现 代码 具体 如 示例 代码 19-22 所 示 。 


示例 代码 19-22 

// 窗 体 加 载 

private void Frm SellOut Load (object sender, EventArgs e) 

下 
dgv_Store.AutoGenerateColumns = false; // 只 显示 编辑 的 列 
cbb_Cards Name.DisplayMember = "Cardsname"; // 品 牌 信息 显 式 值 
cbb Cards Name.ValueMember = "Cardsid"; // 品 牌 信息 隐 式 值 
cbb Cards Name.DataSource = LoginInfo.GetCardsByCards name(""); 
cbb Priv Name.DisplayMember = "Priv name"; // 厂 家 信息 显 式 值 
cbb_ Priv Name.ValueMember = "Priv id"; // 厂 家 信息 隐 式 值 


cbb Priv Name.DataSource = LoginInfo.GetProvidersBYPriv name ("") ; 
| 
public class LoginInfo 

public static UserInfo LoginUserInfo; 

// 连 接 数据 库 字 符 串 

private static radonly string conStT =DBHelper.constr; 

/// <summary> 

/// 使 用 品牌 名 称 查询 商品 信息 

/// </summary> 

/// <param name="Cards name" > 品牌 名 称 </param> 

/// <returns> 品 牌 表 集 合 </returns> 

public static List<CardsInfo> GetCardsByCards name (string Cards name) 

{ 
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List<CardsInfo> lc = new List<CardsInfo>(); 
SqlConnection con = new SqlConnection (ConStT) 7 
con.Open(); 
string sql = "select * from Cards where Cardsname like '%'+@Car-— 
dsnamet+"'%g"'"; 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
com.Parameters.Add("@Cardsname", SqlDbType.VarChar, 50) .Value = 
Cards name; 
SqlDataReader dr = com.ExecuteReader (); 
while (dr.Read()) 
{ 
CardsInfo cardsInfo = new CardsInfo(); 
cardsInfo.CardsId = Convert.ToInt32 (dr["Cardsid"]); 
cardsInfo.CardsName = dr["Cardsname"] .ToString(); 
lc.Add (cardsInfo); 
} 
dr.Close(); 
con.Close (); 
return 1c7 
} 
/// <summary> 
/// 使 用 供 货 商 名 称 查找 供 货 商 信息 
/// </summary> 
/// <param name="Priv name"> 供 货 商 名 称 </param> 
/// <returns> 供 货 商 表 集 合 </returns> 
public static List<Providers> GetProvidersByPriv name (string Privname) 
{ 
List<Providers> lp = new List<Providers>(); 
SqlConnection con = new SqlConnection(conSstr); 


con.Open (); 

string sql = "select * from providers where Privname like '%'+Pri-— 
vnamet+'%®'"; 

SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 

SqlDataReader dr = com.ExecuteReader(); 

while (dr.Read()) 


{ 
Providers p = new Providers(); 
p-.Priv id = Convert.ToInt32 (dr["Privid"]); 
P.Priv name = dr["Privname"] .ToString(); 
P.Priv linkMan = dr["PrivlinkMan"] .ToString(); 
P.Priv tel = dr["Privtel"] .ToString(); 
p-.Priv adr = dr["Privadr"] .ToString(); 
lp.Add (p); 

} 

dr.Close (); 


con.Close(); 
return lp; 


3. 实现 销售 功能 

在 销售 数量 文本 框 中 输入 数量 ， 按 下 Enter 键 ， 将 要 销售 的 商品 信息 添加 到 下 面 的 商 
品 信息 列表 中 ， 单 击 保存 按钮 系统 弹出 提示 对 话 框 “ 销 售 成 功 或 失败 ”。 具 体 实现 代码 如 
示例 代码 19-23 所 示 。 
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示例 代码 19-23 
// 保 存 事件 


private void tsb Btn Save Click(object sender, EventArgs e) 
i 
// 循 环 将 销售 出 库 记 录 保 存 到 数据 库 
CE 
. 
if (dgv Store.DataSource != null) 
! 
int i = GetOrersChangeBySql (DateTime.Now, LoginInfo.LoginUser 
Info. UserId, money, sum, 2); 
ED 
{ 


foreach (StoreRoom sr in 1s) 


{ 
// 调 用 添加 新 的 订单 明细 表 方法 ， 将 销售 信息 添加 到 订单 表 中 
GetOrerDetailsChangeBYSql (i, sr.Prot id, sr.In Out 
StoreRoom); 
string sql = "update storeRoom set storesum=@store sum 
where Protid=@Prot id"; 
int store sum = sr.Store sum - sr.In Out StoreRoom; 
if (GetStoreRoomChangeBySql (sql, sr.Prot id, store sum, 
sr.Store lastNum) > 0) 
MessageBox.Show ("商品 “" + sr.Prot name + "” 数 量 “" + 
sr. In Out StoreRoom + "” 销 售 成 功 ") ; 
else 
MessageBox .Show(" 商 品 “"” + sr.Prot_name + "” 数 量 “" + 
sr.In Out StoreRoom + "” 销 售 失败 ") ; 
} 
ls.Clear (); 
Clear (); 
dgv_Store.DataSource = null; 
num = 0; 


MessageBox .Show (" 订 单 总 表 添 加 失败 ， 请 重新 再 试 ") ; 
} 
} 
else 
MessageBox .Show ("请 添加 商品 信息 ") ; 
} 
catch (Exception) 
{ 
MessageBox.Show ("失败 ") ; 
} 
} 
// 销 售 数量 按键 事件 
private void txt Out Num KeyDown (object sender, KeyEventArgs e) 
if (e.KeyCode == Keys.Enter 键 ) 
{ 
LEY 
1 
StoreRoom s = common.s; 
if (Convert.ToInt32 (txt Out Num.Text) > s.Store sum) 
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// 当 销售 数量 大 于 库存 时 


MessageBox .Show(" 库 存 不 够 ， 请 进货 ， 或 减少 销售 ") ; 
txt Out Num.SelectAll(); 
return; 

} 

IE (Convert.ToInt32 (txt Out Num.Text) <= 0) 


// 销 售 数 量 不 能 为 负数 


MessageBox.Show ("销售 出 库 不 能 为 负 值 和 ") ; 
txt Out Num.SelectAll(); 


{ 


return; 
’ 
else 
i 
bool b = true; 
foreach (StoreRoom var in 1s) 
: 
if (var.Prot id.ToString() == lb Prot id.Text) 
// 判 断 该 信息 是 否 存在 
下 
// 当 销售 数量 大 于 库存 时 
if (var.In Out StoreRoom + Convert .ToInt32 (txt Out 
Num.Text) > var.Store sum) 
MessageBox .Show ("库存 不 够 ， 请 进货 ， 或 减少 销售 ") ; 
txt Out Num.SelectAll(); 
return; 
} 
var.In Out StoreRoom += Convert.ToInt32 (txt Out_ Num. 
Text); 
sum += Convert.ToInt32 (txt Out Num.Text); 
money += Convert.ToInt32 (txt Out Num.Text) * var.Prot_ 
tradeprice; 
// 当 商品 库存 数量 小 于 该 商品 的 库存 警报 时 
if (var.Store sum - var.In Out StoreRoom < var.Store 
lastNum) 
: 
MessageBox . Show ("请 注意 ， 该 商品 销售 后 ， 该 商品 库存 小 于 库存 
下 线 ， 请 尽快 进货 "， "警告 ", MessageBoxButtons .OK, Messa- 
geBoxIcon. Exclamation); 
}; 
b = false; 
break; 
) 
L 
if (b) 


1 

s.In Out StoreRoom = Convert .ToInt32 (txt Out Num.Text); 

numt+; 

sum += s.In Out StoreRoom; 

money+= s.In Out StoreRoom * s.Prot tradeprice; 

// 当 商品 库存 数量 小 于 该 商品 的 库存 警报 时 

if (s.Store sum - s.In Out StoreRoom < s.Store lastNum) 

于 
MessageBox . Show ("请 注意 , 该 商品 销售 后 , 该 商品 库存 小 于 库存 下 线 ， 
请 尽快 进货 "， "警告 "，MessageBoxButtons .OK, MessageBoxIcon. 
Exclamation); 
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ls.Add(s); 
} 
common.s = null; 
dgv Store.DataSource = null; 
dgv Store.DataSource = 1s7 
Clear (); 
txt Prot Name.Focus(); 
lb money.Text = money.ToString(); 
lb num.Text = num.ToString(); 
lb sum.Text = sum.ToString(); 
} 
} 
catch (Exception) // 捕 获 错误 信息 
{ 
MessageBox.Show ("请 输入 正确 的 数字 格式 ") ; 
txt Out Num.SelectAll (); 


4. 实现 记录 销售 信息 的 功能 

业务 是 : 插入 订单 表 ， 同 时 插入 订单 明细 表 还 要 更 新 商品 库存 。 这 里 需要 注意 ， 在 插 
入 订单 明细 表 时 需要 订单 总 表 的 ID, 需要 使 用 @@identity "来 获取 .代码 如 示例 代码 19-24 
所 示 。 


示例 代码 19-24 
对 商品 销售 信息 进行 记录 ， 其 具体 实现 代码 如 下 : 


/// <summary> 
/// 对 订单 总 表 进 行 添加 
/// </summary> 
/// <param name="order time"> 订 单 时 间 </param> 
/// <param name="userId"> 操 作 员 ID</param> 
/// <param name="order sum money"> 该 订单 商品 总 价 </param> 
/// <param name="order sum total"> 该 订单 商品 总 数量 </param> 
/// <param name="order type"> 该 订单 类 型 0 进货 1 退货 2 销售 3 销售 退货 </param> 
/// <returns> 订 单 总 表 编 号 </returns> 
public int GetOrersChangeBySql (DateTime order time， int userId， float 
order_ sum money, 
int order sum total, int order type) 
4 
SqlConnection con = new SqlConnection (ConStL) 
int i = 0; 
ErY 
{ 
con.Open(); // 打 开 数 据 库 连 接 
string sql = "insert orders values (Order time, @UserId, @Order sum 
money, Order sum total, @Order type) "7 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
com.Parameters.Add("@order time", SqlDbType.DateTime) .Value = 
order time; 
com.Parameters.Add ("@userId", SqlDbType.Int) .Value = UserId” 
com.Parameters.Add ("@order sum money", SqlDbType.Money) .Value = 
order sum money; 
com.Parameters.Add ("@order sum total", SqlDbType.Int).Value = 
order sum total; 


A 
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上 
WA 


com.Parameters.Add ("@order type", SqlDbType.Int) -Value = order 


type; 
i = com.ExecuteNonQuery (); // 执 行 操作 
SEO 
{ 
com.CommandText = "select Q@@identity"; 


i = Convert.ToInt32 (com.ExecuteScalar ()); 


} 
} 
catch (Exception) 
{ 

throw; 


} 
finally 


1! 
con.Close (); // 关 闭 数据 库 连 接 
} 


return i; 


<summary> 


/// 添加 新 的 订单 明细 表 


MY 
AM 
yat 
Ve 
Vk 


</summary> 

<param name="order id"> 订 单 总 表 ID</param> 
<param name="prot id"> 商 品 编号 ID</param> 
<param name="order _ det _sum"> 商 品 数量 </param> 
<returns></returns> 


public int GetOrerDetailsChangeBySql(int order id, int prot id， int 
order det sum) 


1 


} 

Pt 
/// 
EA 
Ei 
aA 
at 


SqlConnection con = new SqlConnection(constr); 

inE i = 0 

te 

{ 
con.Open(); // 打 开 数 据 库 连接 
string sql = "insert orderDetails values (@Order id, Q@Prot id, 
Qorder det sum)"; 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
com.Parameters.Add ("@order id", SqlDbType.Int) .Value = order id; 
com.Parameters.Add ("@prot id", SqlDbType.Int) .Value = prot id; 
com.Parameters.Add("@order det sum", SqlDbType.Int) .Value = order 
det sum; 
i = com.ExecuteNonQuery (); 


} 
catch (Exception) 


0 


throw; 


} 
finally 


{ 
con.Close (); // 关 闭 数 据 库 连 接 
} 


return i; 


<summary> 

用 soL 语句 对 库存 进行 添加 修改 

</summary> 

<param name="sql">sql 语句 </param> 

<param name="Prot id"> 商 品 ID 外 键 </param> 
<param name="store sum"> 商 品 库 存 </param> 
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/// <param name="store lastNum"> 库 存 下 限 </param> 

/// <returns>sql 语句 影响 的 行 数 </returns> 

public int GetStoreRoomChangeBySql (string sql, int Prot id, int store sum, 
int store lastNum) 


{ 


SqlConnection con = new SqlConnection(constr); 

int = 0 

try 

| 
con.Open(); // 打 开 数 据 库 连 接 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
com.Parameters.Add ("@Prot id", SqlDbType.Int) .Value = Prot id; 
com.Parameters.Add ("@store sum", SqlDbType.Int) .Value = store sum; 
com.Parameters.Add ("@store lastNum", SqlDbType.Int) .Value = store_ 
lastNum; 
i = com.ExecuteNonQuery (); 

} 

catch (Exception) 


t 


throw; 
， 
finally 
{ 
con.Close(); // 关 闭 数据 库 连 接 


1 


return i; 


5. 实现 将 添加 到 销售 列表 中 的 商品 删除 


在 实现 销售 功能 时 ， 每 次 在 销售 数量 文本 框 中 输入 数量 ， 按 下 Enter 键 ， 将 要 销售 


的 


商品 信息 添加 到 下 面 的 商品 销售 信息 列表 中 。 为 方便 用 户 的 操作 ， 再 次 按 下 Enter 键 光 标 
又 一 次 进入 了 商品 名 称 文本 框 中 ， 按 下 Enter 键 又 重复 上 一 次 的 操作 。 就 这 样 可 以 一 次 性 
向 商品 销售 信息 列表 中 添加 多 条 数据 ， 最 后 当 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 后 一 次 性 提交 。 在 这 个 操 
作 过 程 中 ， 用 户 很 有 可 能 开始 要 选 购 某 种 商品 ， 后 面 又 不 想 要 了 ， 此 时 系统 为 方便 销售 人 
员 操作 ， 程 序 提供 了 可 以 将 已 选 购 商品 从 销售 商品 列表 中 删除 的 操作 。 具 体 实现 代码 如 示 


例 代码 19-25 所 示 。 
示例 代码 19-25 
// 删 除 事件 


private void tsb Btn Delete Click(object sender, EventArgs e) 
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DialogResult dr = MessageBox.Show (" 是 否 确定 删除 该 商品 ? "， "删除 提示 "， 
MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Error); 
if (dr == DialogResult.Cancel) 

return; 
else 
{ 

if (dgv Store.SelectedCells.Count <= 0) 

{ 

return; 
} 
int i = Convert.ToInt32(dgv Store.CurrentRow.Cells ["cl Prot id"] 


-Value); // 格 式 转换 
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foreach (StoreRoom var in 1s) 
{ 
if (var.Prot id == i) 
{ 
Common.s = var; 
break; 
} 
} 
1s.Remove (common.s); // 删 除 
common.s = null; 
dgv_Store.DataSource 
dgv Store.DataSource 


nulls 
1s; 


外 注意 : 实现 本 功能 时 用 到 的 集合 和 其 他 方法 在 前 面 已 介绍 过 ， 这 里 不 再 重复 。 


19.5.10 ”销售 退货 功能 


提供 销售 退货 功能 。 当 光标 进入 商品 名 称 文本 输入 框 时 ， 按 下 Enter 键 ， 选 择 要 退 的 
商品 ， 按 下 Enter 键 ， 输 入 退货 数量 ， 按 下 Enter 键 。 之 后 单 击 “保存 ”图 片 按钮 ， 输 入 退 
货 原 因 。 之 后 系统 会 提示 退货 成 功 ， 否 则 提示 退货 失败 。 


1， 查询 所 有 商品 信息 


光标 进入 商品 名 称 文本 框 时 ， 按 下 Enter 键 后 系统 将 弹出 库存 查询 窗 体 ， 与 此 同时 将 
该 窗 体 上 的 修改 、 删 除 、 取 消 和 查询 图 片 按钮 设 为 隐藏 ， 并 显示 所 有 的 商品 信息 列表 。 为 
了 方便 用 户 的 操作 ， 系 统 提供 了 按 商 品名 称 〈 支 持 模糊 查询 ) 查询 商品 的 详细 信息 。 具 体 
实现 代码 如 示例 代码 19-26 所 示 。 


示例 代码 19-26 
// 窗 体 加 载 


private void Frm SellEnter 键 Load (object sender, EventArgs e) 
{ 
dgv_Store.AutoGenerateColumns = false;// 设 置 为 手工 创建 列 
cbb Cards Name.DisplayMember = "Cardsname"; 
cbb Cards Name.ValueMember = "Cardsid"; 
// 调 用 查询 所 有 商品 信息 的 方法 ， 并 将 结果 集 绑 定 到 下 拉 列 表 框 中 
cbb Cards Name .DataSource= LoginInfo.GetCardsByCards name ("") 7 
cbb Priv Name.DisplayMember = "Priv name"; 
cbb Priv Name.ValueMember = "Priv id"; 
cbb Priv Name.DataSource= LoginInfo.GetProvidersByPriv name(""); 


全 注意 : 具体 实现 查询 所 有 商品 信息 的 方法 在 前 面 已 介绍 过 ， 这 里 不 再 具体 阐述 。 
2. 实现 退货 功能 
在 退货 数量 文本 框 中 输入 数量 ， 按 下 Enter 键 ， 先 将 要 退 的 商品 信息 添加 到 下 面 的 商 


品 信息 列表 中 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 系统 弹出 提示 对 话 框 “退货 成 功 或 失败 ”。 与 此 同时 系 
统 会 记录 下 退货 信息 以 便 日 后 查看 。 具 体 实现 代码 如 示例 代码 19-27 所 示 。 
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示例 代码 19-27 
// 保 存 按钮 事件 


private void tsb Btn Save Click(object sender, EventArgs e) 
i 
try 
{ 
if (dgv_ Store.DataSource != null) 
int i = GetOrersChangeBySql (DateTime.Now,LoginInfo.LoginUser-— 
Info. UserId, money, sum, 3); 
EE (E> 0) 
{ 


foreach (StoreRoom sr in 1s) 


{ 
GetOrerDetailsChangeBySql (i, sr.Prot id, sr.In Out 
StoreRoom); 
string sql = "update storeRoom set storesum=@store sum 
where Protid=@Prot id"; 
int store sum = sr.Store sum + sr.In Out StoreRoom; 
if(GetStoreRoomChangeBySql (sql, sr.Prot id, store sum, 
sr.Store lastNum) > 0) 
MessageBox.Show ("商品 “" + sr.Prot name +"” 数 量 “" + sr. 
In_ Out StoreRoom + "” 销 售 退 货 成功 "); 
else 
MessageBox.Show ("商品 “" + sr.Prot name + "” 数 量 “" + sr. 
In_Out StoreRoom + "” 销 售 退 货 失败 "); 

1 

ls.Clear (); 

Clear (); 

dgv Store.DataSource = null; 

num = 0; 

sum = 0; 


MessageBox .Show ("订单 总 表 添 加 失败 ， 请 重新 青 试 ! ") ; 
} 
! 


else 
MessageBox.Show (" 请 添加 商品 信息 ! ") : 
} 


catch (Exception) 
{ 
MessageBox.Show ("退货 失败 ! ") 7 
} 
} 
外 注意 : 实现 本 功能 中 用 到 的 方法 和 实现 销售 出 库 功能 中 基本 类 似 ， 在 进行 商品 销售 退货 

的 同时 系统 会 记录 下 退货 信息 ,实现 记录 退货 信息 的 方法 与 对 商品 销售 出 库 信息 
进行 记录 的 操作 类 似 ， 这 里 不 再 进行 详细 阐述 。 


3. 实现 将 添加 到 退货 列表 中 的 商品 删除 


在 实现 退货 功能 时 ， 每 次 在 退货 数量 文本 框 中 输入 数量 ， 按 下 Enter 键 ， 将 要 退 的 商 
品 信息 添加 到 下 面 的 商品 退货 信息 列表 中 。 为 方便 用 户 的 操作 ， 青 次 按 下 Enter 键 光标 又 
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一 次 进入 了 商品 名 称 文本 框 中 ， 按 下 Enter 键 又 重复 上 一 次 的 操作 。 就 这 样 可 以 一 次 性 向 
商品 退货 信息 列表 中 添加 多 条 数据 ， 最 后 当 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 后 一 次 性 提交 。 在 这 个 操作 
过 程 中 ， 用 户 很 有 可 能 开始 要 退 某 种 商品 ， 后 面 又 不 想 退 了 ， 此 时 系统 为 方便 销售 人 员 操 
作 ， 提 供 了 可 以 将 已 退 商品 从 退货 商品 列表 中 删除 的 操作 。 由 于 此 操作 与 销售 出 库 中 将 添 
加 到 销售 列表 中 的 商品 删除 的 实现 方法 基本 一 样 ， 所 以 这 里 不 再 讲述 。 


19.5.11 采购 入 库 功 能 


实现 此 功能 的 操作 和 销售 出 库 基本 类 似 ， 因 此 在 此 处 不 再 讲解 已 介绍 过 的 知识 点 ， 要 
想 知 道 详情 ， 请 看 销售 出 库 部 分 。 下 面 开始 讲解 不 一 样 的 部 分 。 

当 将 需要 采购 的 商品 放 入 采购 商品 信息 列表 中 后 ， 系 统 会 自动 进行 计算 总 采购 数量 和 
总 价钱 ， 具 体 实现 代码 如 示例 代码 19-28 所 示 。 


示例 代码 19-28 


// 键 按 下 事件 
private void txt Enter 键 Num KeyDown (object sender, KeyEventArgs e) 
if (e.KeyCode == Keys.Enter 键 ) 
{ 
try 
i 
if (Convert.ToInt32(txt Enter 键 Num.Text) <= 0) 
MessageBox .Show(" 销 售 退 货 不 能 为 负 值 和 ") ; 
txt Enter 键 _Num. SelectAll (); 
return; 
} 
bool b = true; 
foreach (StoreRoom var in 1s) 


if (var.Prot id==common.s.Prot id) 
var.In Out StoreRoom += Convert .ToInt32 (txt_Enter 键 
_Num.Text); 
sum += Convert.ToInt32 (txt Enter 键 Num.Text); 
money += Convert.ToInt32 (txt Enter 键 Num.Text)* Var. 
Prot tradeprice; 

b = false; 
break; 

. 

StoreRoom s = common.s; 
if (b) 

s.In Out StoreRoom = Convert .ToInt32 (txt Enter 键 Num. 

Text); 

numt+; 

sum += s.In Out StoreRoom; 

moneyt+= s.In Out StoreRoom * Ss.Prot tradeprice; 

1s.Add(s); 

， 


common.s = null; 
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dgv Store.DataSource = null; 

dgv Store.DataSource = 1s7 
Clear(); 

txt Prot Name.Focus(); 

lb money.Text = money.ToString(); 
lb num.Text = num.ToString(); 

lb sum.Text = sum.ToString(); 


catch (Exception) 
MessageBox -Show (" 请 输入 正确 的 数字 格式 ") ; 
txt Enter 键 Num.SelectAll(); 


一 


全 注意 : 实现 本 功能 涉及 的 方法 在 前 面 已 介绍 过 ， 这 里 不 再 阐述 。 


19.5.12 ”采购 退货 功能 


采购 退货 功能 的 实现 思路 和 销售 退货 的 实现 思路 一 样 ， 在 此 不 做 过 多 的 讲解 。 

值得 注意 的 是 当 商 品 库存 量 为 0 时 ， 想 要 彻底 地 删除 该 商品 ， 即 以 后 查询 库存 时 再 也 
看 不 到 已 删除 的 商品 。 要 想 实现 此 效果 ， 需 要 两 步 : 首先 要 确保 库存 中 该 商品 数量 为 0， 
其 次 需要 到 基本 信息 维护 菜单 中 选择 商品 信息 维护 选项 ， 单 击 该 选项 系统 会 弹出 维护 商品 
信息 窗 体 ， 在 其 上 的 商品 信息 列表 中 找到 要 彻底 删除 的 商品 ， 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 。 系 统 会 
提示 删除 成 功 或 失败 。 若 显示 删除 成 功 ， 至 此 才 彻 底 删除 了 需要 删除 的 商品 。 


19.5.13 ”库存 查询 功能 


在 前 面 讲解 销售 商品 时 ， 每 次 当 光 标 进入 商品 名 称 文本 框 时 ， 按 下 Enter 键 系统 会 弹 
出 一 个 窗 体 ， 其 实 那 就 是 实现 的 库存 查询 功能 。 鉴 于 此 ， 库 存 查 询 功 能 在 这 里 不 做 详细 讲 
解 。 值 得 一 提 的 是 在 库存 查询 中 有 一 个 修改 按钮 ， 在 库存 商品 信息 列表 中 选中 一 行 ， 单 击 
“修改 ”按钮 可 以 修改 选中 商品 的 库存 下 限 。 也 就 是 当 库 存 中 的 商品 数量 小 于 等 于 多 少时 ， 
系统 会 提示 你 : 该 商品 的 库存 量 已 到 库存 下 限 ， 请 您 进行 采购 ! 其 具体 实现 代码 如 示例 代 
码 19-29 所 示 。 


示例 代码 19-29 


private void tsb Btn Amend Click(object sender, EventArgs e) 
上 
Frm Store LastNum FsL = new Frm Store LastNum(); 
FsL.ShowDialog (); 
string sql = 
string.Format ("update storeRoom set storelastNum={0} wherePro-— 
tid={1}",common.store lastNum, Convert .ToInt32 (dgv_Store. 
CurrentRow.Cells[0] .Value) ) 
int result = executeQuery (sql); 
if (result > 0) 
{ 
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MessageBox-Show(" 修 改 成 功 "，" 提 示 ") ; 
} 
else 
{ 
MessageBox.Show ("修改 失败 ", "提示 "); 
} 
ls = GetStoreRoomByProt Name (common.Prot name); 
dgv Store.DataSource = 1s; 
} 
// 进 行 库 存 下 限 修改 的 方法 
public int executeQuery (string sql) 
上 
int result = 0; 
SqlConnection con = new SqlConnection(constr); 
try 
{ 
con.Open(); 
SqlCommand cmd = new SqlCommand(sql, con); 
result = cmd.ExecuteNonQuery(); 
} 
catch (Exception) // 捕 获 错误 信息 
MessageBox.Show(" 系 统 繁忙 ! "， "提示 ") ; 
} 
finally 
{ 
con.Close (); 


; 


return result; 


和 注意: 代码 中 用 到 的 GetStoreRoomByProt Name(common.Prot_ name) 方 法 在 前 面 已 经 讲 
过 类 似 的 代码 ， 因 此 这 里 不 做 过 多 讲解 。 


19.5.14 ”实现 销售 出 库 记 录 查 询 


在 前 面 实现 商品 销售 时 ， 当 单 击 保存 按钮 后 系统 提示 销售 成 功 ， 与 此 同时 系统 也 记录 
下 了 销售 信息 。 在 这 里 需要 做 的 就 是 让 存 入 的 销售 记录 显示 出 来 ， 也 就 是 一 条 SELECT 语 
多， 仅 此 而 已 。 有 具体 实现 代码 如 示例 代码 19-30 所 示 。 


示例 代码 19-30 
// 窗 体 加 载 


Private void Frm Sell Statistic Out Load (object sender, EventArgs e) 
‘ 
dgv Orders Details.AutoGenerateColumns = false; 
dgv_Orders Details.DataSource = GetOrders(2, dtp Begin.Value, dtp_ 
End.Value); 
} 
// 显 示 订 单 明细 
private void btt Detailed Click(object sender, EventArgs e) 
if (dgv Orders Details.Columns["cl Order sum money"] .Visible) 


{ 
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dgv Orders Details.-Columns["cl Order sum money"] .Visible = false; 
dgv Orders Details.Columns["cl] Order sum total"] .Visible = false; 
dgv_Orders Details.Columns["c]l order det id"] .Visible = true; 
dgv_Orders Details.Columns["cl Prot name"] .Visible = true; 
dgv Orders Details.Columns["c] order det sum"] .Visible = true; 
btt Detailed.Text = "显示 订单 总 表 "; 
gb Statistic.Text = "销售 退货 订单 明细 表 统计 数据 : "; 
dgv Orders Details.DataSource = null; 
dgv Orders Details.DataSource = 
GetOrderDetails(2, dtp Begin.Value, dtp End.Value); 
} 
else 
{ 
dgv Orders Details.Columns["cl Order sum money"] .Visible = true; 
dgv Orders Details.Columns["cl Order sum total"] .Visible = true; 
dgv Orders Details.Columns ["cl order det id"] .Visible = false; 
dgv Orders Details.Columns["cl] Prot name"] .Visible = false; 
dgv Orders Details.Columns["cl order det sum"] .Visible = false; 
btt Detailed.Text = "显示 订单 表明 细 "; 
gb_ statistic.Text = "销售 退货 订单 总 表 统计 数据 : "; 
dgv_Orders Details.DataSource = null; 
dgv Orders Details.DataSource = GetOrders (2, dtp Begin.Value, dtp 
End. Value); 
} 
} 
/// <summary> 
/// 查询 订单 总 表 
/// </summary> 
/// <param name="sql">sql 语句 </param> 
/// <param name="Order type"> 该 订单 类 型 0 进货 1 退货 2 销售 3 销售 退货 </param> 
/// <param name="Begin"> 开 始 时 间 </param> 
/// <param name="End"> 结 束 时 间 </param> 
/// <returns></returns> 
public List<Orders> GetOrders (int Order type, DateTime Begin, DateTime End) 
string sql = 
string.Format ("select orders.*,userInfo.UserName from orders, 
userInfo where orders.UserId=userInfo.UserId and Ordertype={0}", 
Order type); 
List<Orders> lo = new List<Orders>(); 
SqlConnection con = new SqlConnection (DBHelper.constr); 
con.Open(); 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
SqlDataReader dr = com.ExecuteReader (); 
while (dr.Read()) 
{ 
Orders o = new Orders (); 
oo.Order id = Convert.ToInt32(dr["Orderid"]); 
Oo.Order sum money = Convert.ToSingle (dr["Ordersummoney"]); 
o.Order_sum total = Convert.ToInt32 (dr["Ordersumtotal"]); 
o.Order time = Convert.ToDateTime (ar["Ordertime"]) 
o.Order type = Convert .ToInt32 (dr["Ordertype"]); 
oOo.UserlId = Convert .ToInt32 (dr["UserId"]); 
oOo.UserName = dr["UserName"] .ToString(); 
lo.Add (o); 
} 
dr.Close(); 
con.Close(); 
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return lo; 
| 
/// <summary> 
/// 查询 订单 总 表 或 者 明细 表 
/// </summary> 
/// <param name="sql">sql 语句 </param> 
/// <param name="Order type"> 该 订单 类 型 0 进货 1 退货 2 销售 3 销售 退货 </param> 
/// <param name="Begin"> 开 始 时 间 </param> 
/// <param name="End"> 结 束 时 间 </param> 
/// <returns></returns> 
public List<OrderDetails> GetOrderDetails (int Order type, DateTime Begin, 
DateTime End) 
{ 
string sql = 


"select orders.*,orderDetails.*,userInfo.UserName,productIn-— 
fo. Protname from orderDetails,orders,productInfo,userInfo 
where orderDetails.Orderid=orders.Orderid and orderedtails. 
Protid=productInfo.Protid and orders.UserId=userInfo.UserId 
and orders.Ordertype=@Order type" 7 
List<OrderDetails> lo = new List<OrderDetails>(); 
SqlConnection con = new SqlConnection (DBHelper.conSstr); 
con.Open(); 
SqlCommand com = new SqlCommand(sql, con); 
com.Parameters.Add("@Order type", SqlDbType.Int) .Value = Order type; 
SqlDataReader dr = com.ExecuteReader (); 
while (dr.Read()) 
{ 
OrderDetails o = new OrderDetails(); 
o.Order det id = Convert.ToInt32 (dr["orderdetid"]); 


// 由 于 篇 幅 限制 此 处 省 略 类 似 代码 


o.UserName = dr["UserName"] .ToString(); 
lo.Add(o); 

} 

dr.Close(); 

con.Close(); 

return 1o7 


} 
外 注意 : 这 里 主要 讲解 功能 的 实现 思路 ， 以 上 代码 省 略 了 异常 处 理 。 


19.5.15 ”实现 销售 退货 记录 查询 


对 于 此 功能 的 实现 思路 和 方法 与 前 面 的 销售 出 库 记 录 查 询 基 本 相同 ， 只 是 使 用 方法 时 
传 入 的 参数 不 同 而 已 ， 因 此 不 做 过 多 讲解 。 这 里 简单 地 讲解 一 下 使 用 方法 时 传 入 的 参数 不 
同 的 具体 体现 ， 有 具体 代码 如 示例 代码 19-31 所 示 。 


示例 代码 19-31 


// 显 示 订 单 信息 
private void btt Detailed Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


if (dgv Orders Details.Columns["cl Order sum money"] .Visible) 


{ 
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19.5.16 


dgv Orders Details.Columns["c] Order sum money"] .Visible = false; 
dgv_Orders Details.Columns["cl Order sum total"] .Visible = false; 
dgv Orders Details.Columns["cl order det id"] .Visible = true; 

dgv Orders Details.Columns["c] Prot name"] .Visible = true; 

dgv Orders Details.Columns ["cl order det sum"] .Visible = true; 
btt Detailed.Text = "显示 订单 总 表 "; 

gb Statistic.Text = "销售 退货 订单 明细 表 统 计数 据 : "; 

dgv Orders Details.DataSource = null; 

// 使 用 相同 的 方法 ， 传 入 的 参数 不 同 实现 的 功能 不 同 

dgv Orders Details.DataSource = 

GetOrderDetails(3, dtp Begin.Value, dtp End.Value); 


else 
{ 
dgv Orders Details.Columns["cl] Order sum money"] .Visible = true; 
dgv Orders Details.Columns["cl] Order sum total"] .Visible = true; 
dgv_Orders Details.Columns["cl order det id"] .Visible = false; 
dgv Orders Details.Columns["cl Prot name"] .Visible = false; 
dgv Orders Details.Columns["cl order det sum"] .Visible = false; 
btt_ Detailed.Text = "显示 订单 表明 细 "; 
gb statistic.Text = "销售 退货 订单 总 表 统计 数据 : "; 
dgv Orders Details.DataSource = null; 
// 使 用 相同 的 方法 ， 传 入 的 参数 不 同 实现 的 功能 不 同 
dgv Orders Details.DataSource = 
GetOrders(3, dtp Begin.Value, dtp End.Value); 
} 
} 
实现 采购 入 库 记 录 查 询 
对 于 此 功能 的 实现 思路 和 方法 ， 与 前 面 销售 出 库 记 录 查 询 基 本 相同 ， 只 是 使 用 方法 时 


传 入 的 参数 不 同 ， 因 此 不 做 过 多 讲解 。 这 里 简单 地 讲解 一 下 使 用 方法 时 传 入 的 参数 不 同 的 
具体 体现 ， 有 具体 代码 如 示例 代码 19-32 所 示 。 


示例 代码 19-32 


private void btt Detailed Click(object sender, EventArgs e) 


“Ws 


If(dgv Orders Details.Columns ["cl Order sum money"] .Visible) 


a 
. .-// 此 处 和 前 面 方法 中 相同 的 代码 省 略 
// 使 用 相同 的 方法 ， 传 入 的 参数 不 同 实现 的 功能 不 同 
dgv Orders Details.DataSource = 
GetOrderDetails(0, dtp Begin.Value, dtp End.Value); 
} 
else 


- - -// 此 处 和 上 面 方法 中 相同 的 代码 省 略 

// 使 用 相同 的 方法 ， 传 入 的 参数 不 同 实现 的 功能 不 同 

dgv Orders Details.DataSource = 

GetOrders(0, dtp Begin.Value, dtp End.Value); 
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19.5.17 “实现 采购 退货 记录 查询 


对 于 此 功能 的 实现 思路 和 方法 与 上 面 的 销售 出 库 记录 查询 基本 相同 ， 只 是 使 用 方法 时 
传 入 的 参数 不 同 而 已 ， 因 此 在 此 不 做 过 多 讲解 。 这 里 简单 地 讲解 一 下 使 用 方法 时 传 入 的 参 
数 不 同 的 具体 体现 ， 有 具体 代码 如 示例 代码 19-33 所 示 。 


示例 代码 19-33 


// 显 示 订 单 信息 
private void btt Detailed Click(object sender, EventArgs e) 


If(dgv Orders Details.Columns["cl Order sum money"] .Visible) 


{ 
. .// 此 处 和 上 面 方法 中 相同 的 代码 省 略 


// 使 用 相同 的 方法 ， 传 入 的 参数 不 同 实现 的 功能 不 同 
dgv Orders Details.DataSource = 
GetOrderDetails(1, dtp Begin.Value, dtp End.Value); 


. .// 此 处 和 上 面 方法 中 相同 的 代码 省 略 


// 使 用 相同 的 方法 ， 传 入 的 参数 不 同 实现 的 功能 不 同 
dgv Orders Details.DataSource = 
GetOrders(1, dtp Begin.Value, dtp End.Value); 


至 此 ， 从 客户 提出 需求 ， 到 分 析 需 求 ， 再 到 数据 库 设 计 和 模块 划分 ， 系 统 用 例 分 析 直 
到 编码 ， 分 析 中 提 到 的 功能 全 部 实现 。 本 例 只 是 从 原理 上 讲解 了 一 个 软件 项 目的 开发 流程 
和 具体 过 程 ， 当 然 大 型 项 目 中 会 有 所 不 同 ， 但 是 本 质 的 思想 一 定 是 一 致 的 ， 只 是 表现 出 的 
方式 有 所 区 别 。 


19.6 项 目 小 结 


本 章 讲解 了 一 个 进 销 存 管理 信息 系统 从 无 到 有 的 完整 过 程 。 系 统 在 功能 上 比较 完善 ， 
包括 了 维护 基本 资料 、 采 购 入 库 、 采 购 退 货 、 销 售 出 库 、 销 售 退货 、 库 存 查询 和 统计 查询 。 

而 维护 基本 资料 中 又 包括 了 用 户 信息 维护 、 商 品 信息 维护 、 供 应 商 信息 维护 、 品 牌 信 
息 维护 ， 统 计 查 询 中 包括 了 销售 出 库 记录 查询 、 销 售 退 货 记录 查询 《包括 退 货 原因 ) 、 采 
购 入 库 记录 查询 、 采 购 退 货 记 录 查 询 (包括 退货 原因 ) 等。 尽管 如 此 但 系统 还 是 有 一 些 不 
完善 的 地 方 ， 比 如 打印 采购 单 和 销售 单 等 。 读 者 可 以 在 加 深 理解 后 ， 对 系统 进行 进一步 的 
完善 

本 章 详细 介绍 了 进 销 存 系统 的 开发 过 程 ， 并 给 出 了 部 分 源 代码 ， 主 要 内 容 如 下 : 

口 进 销 存 系统 的 需求 分 析 。 

口 进 销 存 系统 的 系统 分 析 。 

口 进 销 存 系统 的 功能 模块 分 析 。 


.483 。 
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口 省 


+ 484: 


口 进 销 存 系统 的 业务 流程 分 析 。 

口 进 销 存 系统 的 界面 操作 流程 分 析 。 

口 进 销 存 系统 的 数据 库 分 析 和 设计 。 

口 进 销 存 系统 的 数据 库 连 接 、 功 能 模块 设计 及 代码 实现 。 
本 系统 在 开发 过 程 中 的 亮点 : 


据 各 个 模块 的 功能 需求 ， 设 计 编写 了 完善 的 实现 方法 ， 并 且 运用 了 面向 对 象 的 


思想 ， 使 得 功能 的 实现 思路 非常 清新 ， 系 统 易于 维护 和 扩展 。 
口 封装 了 数据 库 连 接 字 符 串 。 
口 操作 流程 清晰 ， 通 过 使 用 的 流程 来 贯穿 整个 的 设计 过 程 。 
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随 着 我 国企 业 信息 化 建设 进程 的 加 快 和 计算 机 的 普及 ， 使 用 计算 机 软件 进行 企业 信息 
化 管理 ， 计 算 机 代替 手工 操作 已 经 成 为 现实 和 必然 的 发 展 趋势 。 当 然 作 为 酒店 宾馆 类 服务 
性 行业 更 是 如 此 ， 客 户 量 不 断 增 大 ， 服 务 项 目 增多 、 组 织 也 变 得 庞大 起 来 ， 所 以 要 想 提高 
劳动 效率 、 降 低 运 营 成 本 、 提 高 服务 质量 和 管理 水 平 ， 必 然 需 要 借助 计算 机 进行 管理 。 本 
项 目 正 是 在 这 种 环境 下 应 运 而 生 。 


20.1 项 目 概述 


受 某 宾馆 委托 ， 本 软件 公司 按照 其 要 求 开 发 一 套 宾 馆 常用 业务 管理 系统 ， 以 便 给 客户 
提供 快速 、 便 捷 、 准 确 和 可 靠 的 服务 ， 并 且 要 简单 易 用 。 


20.1.1 功能 概述 


对 于 前 台 来 说 ， 系 统 主要 是 为 客人 提供 准确 的 信息 ， 为 客人 办 理 入 住 手续 ， 将 客户 信 
息 录入 电脑 ， 并 可 以 进行 为 客户 调换 房间 、 结 账 等 操作 。 另 外 ， 根 据 宾 馆 的 发 展 需要 ， 还 
能 进行 调整 房间 类 型 价格 、 增 加 设施 等 操作 ， 以 便 满 足 不 同 客户 的 需要 。 总 体 可 以 分 为 下 
面 儿 种 功能 : 
客房 类 型 及 状态 维护 。 
客房 状态 查询 。 
客户 等 级 维护 。 
楼 层 维护 。 
入 住 和 结账 。 
入 住 数 据 查询 。 


[| 


20.1.2 ”用户 环境 描述 


采取 分 布 式 架构 ， 整 个 项 目 需要 一 个 主 服务 器 ， 每 个 楼 层 都 至 少 需要 有 一 台 终 端 ，24 
小 时 不 间断 服务 。 


20.1.3 可行 性 分 析 


从 投资 角度 分 析 , 本 项 目 能 够 提升 企业 的 形象 和 市 场 竞 争 力 , 进行 全 方位 计算 机 管理 ， 
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同时 旨 在 提升 客户 满意 度 和 服务 质量 ， 辅 助 高 层 进行 市 场 应 对 决策 。 

从 技术 可 行 性 角度 分 析 , 目前 .NET 平台 已 经 非常 成 熟 , 并 且 Ms SQL Server 2008 已 经 
成 为 各 个 大 中 型 企业 优先 采用 的 数据 库 服 务 器 ， 完 全 可 以 满足 本 宾馆 客户 需要 。 

从 社会 可 行 性 角度 看 ， 采 用 软件 管理 业务 已 经 成 为 一 种 绝对 趋势 ， 是 先进 管理 思想 的 
一 种 体现 ， 并 且 操 作 员 为 了 减少 手工 记 账 的 错误 也 乐于 接受 计算 机 管理 的 方便 快捷 。 


20.2 项 目 需求 分 析 


需求 是 任何 一 个 项 目 成 败 的 根本 ， 和 需求 分 析 的 目的 是 规范 化 本 项 目的 开发 ， 则 在 提高 
软件 开发 过 程 中 的 能 见 度 ， 便 于 客户 和 程序 员 之 问 
交流 、 协 作 并 作为 工作 成 果 的 原始 依据 ， 同 时 也 表 「 二 人 | 登记 (二 结 几 [AN 
明了 本 项 目的 共性 , 以 期 能 够 得 到 更 大 范围 的 应 用 。 
通过 和 客户 的 反复 沟通 及 确认 ， 最 终 的 总 业务 流程 
如 图 20-1 所 示 。 


20.2.1 系统 功能 性 需求 分 析 


图 20-1 总 流程 图 


根据 客户 的 要 求 ， 从 功能 的 角度 需要 分 析 确定 ， 以 便于 模块 划分 。 功 能 性 需求 分 析 的 
过 程 其 实 就 是 将 自然 语言 转换 为 模块 或 者 功能 的 过 程 ， 明 确 区 分 每 个 业务 的 边界 和 目的 及 
过 程 ， 是 一 个 再 次 细 化 的 过 程 ， 分 析 结 果 如 表 20-1。 


表 20-1 宾馆 管理 系统 功能 说 明 


功能 类 别 | 功能 名 称 、 标识 符 描述 
房间 类 型 维护 操作 员 对 房间 类 型 的 增删 改 查 等 操作 
楼 层 维 护 操作 员 对 本 宾馆 楼 层 的 增删 改 查 等 操作 

系统 资料 维护 ”| 房间 维护 根据 上 面 的 楼 层 和 房间 类 型 ， 增 加 或 修改 删除 房间 信息 
客户 分 类 维护 操作 员 根 据 宾馆 规定 对 客户 进行 分 级 操作 和 相应 的 折扣 操作 


房间 状态 维护 操作 员 对 房间 状态 进行 修改 
登记 客户 信息 ,分 配 相应 的 房间 号 ,修改 房间 状态 第 一 次 入 住 


人 客户 入 住 登 记 操作 | 需要 登记 ， 以 后 只 需要 查询 

房间 置换 房间 里 换 操 作 ”| 根据 客户 需要 提供 房 问 填 换 功能 ， 朝 换 需 要 结账 
结 三 操作 客户 结账 操作 | 客户 离开 宾馆 之 前 的 结账 操作 ， 需 要 修改 房 问 状态 
二 查询 本 月 收益 “| 查询 本 月 宾馆 总 收入 情况 和 入 住 率 等 


查询 入 住 明 细 根据 客户 提供 的 身份 证 信息 查询 客户 入 住 明 细 


20.2.2 系统 总 用 例 分 析 


功能 分 析 清 楚 之 后 ， 重 要 的 就 是 把 心态 功能 划分 成 为 相对 独立 的 模块 或 者 子 系统 ， 便 
于 集中 讨论 和 确定 需求 ， 并 且 需 要 确定 出 操作 用 户 。 下 面 就 根据 功能 用 例 图 的 方式 直观 地 
表现 出 该 系统 的 业务 流程 ， 如 图 20-2 所 示 。 
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20.2.3 ”系统 用 例 分 析 


【用 例 1: 房间 类 型 维护 】 

口 描述 : 系统 正式 上 线 时 执行 增加 操作 ， 一 般 类 型 名 称 为 标准 间 、 普 通 间 、 总 统 套 
间 和 豪华 间 等 。 操 作 员 需 要 根据 宾馆 实际 情况 ， 对 这 些 信息 进行 维护 操作 (注意 
删除 操作 ， 已 经 使 用 的 房间 类 型 不 能 执行 删除 操作 ) 。 

口 参与 者 : 操作 员 。 

口 用 例 图 : 图 20-3。 


宾馆 管理 信息 系统 用 例 图 


资料 维护 


宾馆 管理 系统 - 房 
间 类 型 


操作 员 
图 20-2 系统 总 用 例 图 20-3 房间 类 型 用 例 图 

【用 例 2: 楼 层 维 护 】 

口 描述 : 系统 正式 上 线 时 维护 。 用 于 标识 楼 层 信 息 ， 一 般 设置 为 一 楼 、 二 楼 等 ， 特 
殊 的 还 可 以 设置 成 偏 楼 一 楼 等 信息 。 操 作 员 根 据 宾馆 实际 情况 设置 (注意 如 除 操 
作 ， 已 经 使 用 的 楼 层 信息 不 能 删除 ) 。 

口 参与 者 : 操作 员 。 

口 用 例 图 : 图 20-4。 

【用 例 3: 房间 维护 】 

口 描述 : 包含 宾馆 的 所 有 房间 信息 ， 主 要 描述 房间 号 ， 类 型 、 状 态 和 床位 设置 及 房 
间 设 施 备注 信息 。 操 作 员 可 以 根据 宾馆 实际 情况 对 房间 信息 进行 增加 、 修 改 、 查 
询 和 删除 操作 。 

口 参与 者 : 操作 员 。 

口 用 例 图 : 图 20-5。 


宾馆 管理 系统 - 
房间 管理 


io 
操作 员 操作 员 
图 20-4 ”楼层 维护 图 20-5 房间 维护 
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【用 例 4: 客户 分 类 维护 】 

口 描述 : 针对 常住 老 客 户 或 者 重要 客户 需要 设置 打折 优惠 ， 本 操作 目的 是 为 不 同 级 
别 的 客户 设置 优惠 信息 。 一 般 可 以 设置 为 金 卡 、 银 卡 或 VIP 等 类 型 信息 ， 同 时 设 
置 不 同等 级 对 应 的 折扣 情况 。 操 作 员 可 以 根据 实际 情况 调整 客户 等 级 信息 。 

口 参与 者 : 操作 员 。 

口 用 例 图 : 图 20-6。 

【用 例 $: 客户 分 类 维护 】 

口 描述 : 宾馆 的 房间 需要 明确 显示 多 种 状态 ， 方 便 前 台 服 务 人 员 决 策 。 客 户 入 住 就 
需要 把 该 房间 状态 设置 为 入 住 ， 说 明 此 时 房间 不 能 再 安排 别人 ， 和 否则 可 以 设置 为 
空闲 。 当 然 还 有 维修 、 打 扫 、 自 用 等 多 种 状态 。 需 要 提前 维护 好 ， 形 成 加 有 名 词 ， 
后 续 直 接 使 用 。 凡 是 非 “ 空 闲 ” 状 态 ， 均 不 可 再 安排 客人 入 住 ， 需 要 每 个 楼 层 的 
服务 员 在 实施 “打扫 ”后 把 状态 更 新 过 来 ， 方 可 使 用 。 

口 参与 者 : 操作 员 。 

口 用 例 图 : 图 20-7。 


宾馆 管理 系统 - 客 宾馆 管理 系统 - 房 
户 分 类 间 状 态 
操作 员 操作 员 
图 20-6 ”客户 分 类 图 20-7 房间 状态 


【用 例 6: 客户 入 住 登 记 】 

口 描述 : 用 于 客人 开房 的 登记 ， 需 要 由 操作 员 录 入 客户 信息 ， 在 录入 时 需要 区 分 企 
业 客 户 还 是 个 人 客户 。 如 果 是 个 人 客户 需要 检测 身份 证 是 否 已 经 存在 ， 如 果 存 在 
则 显示 客户 信息 直接 登记 ， 和 否则 重新 录入 。 如 果 是 企业 客户 ， 需 要 查询 企业 名 称 
是 否 存在 ， 如 果 存在 ， 则 显示 该 企业 客户 信息 直接 登记 ;和 否则 重新 了 录入。 另外 房 
间 状 态 为 非 “ 空 闲 ” 的 不 可 安排 入 住 〈 注 意 : 本 次 项 目 不 涉及 客户 预 交 款 及 财务 


业务 ， 所 以 入 住 暂时 不 考虑 预 交 款 事宜 ) 。 


口 参与 者 ， 操 作 员 。 守信 管 理 和 统 


口 用 例 图 : 图 20-8。 

【用 例 7: 房间 置换 】 

口 描述 : 客户 由 于 一 些 原因 需要 置换 房间 ， 执 行 的 流程 是 
先 给 原来 的 房间 结账 ， 再 登记 新 的 房间 。 置 换 的 前 提 是 。 操作 员 
新 房间 必须 为 “空闲 ”状态 ， 置 换 后 的 老 房 间 需 要 更 新 
为 “打扫 ”状态 ， 以 便 供 下 个 客户 入 住 。 置 换 后 的 房间 
收费 与 新 房间 类 型 同步 计算 。 

口 参与 者 : 操作 员 。 

口 用 例 图 : 图 20-9。 

【用 例 8: 客户 结账 】 
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口 描述 : 客户 需要 离开 宾馆 时 必须 先 结账 ， 根 据 入 住 时 间 和 房间 类 型 计算 消费 金额 ， 

结账 后 必须 把 房间 状态 更 新 为 “打扫 ”。 

口 参与 者 : 操作 员 。 

口 用 例 图 : 图 20-10。 

【用 例 9: 查询 业务 】 

口 描述 : 宾馆 决策 层 需要 及 时 了 解 宾 馆 统计 信息 ， 如 本 月 收益 和 入 住 率 等 ， 有 时 还 
要 根据 需要 查询 客户 入 住 明 细 。 

口 参与 者 : 操作 员 。 

口 用 例 图 : 图 20-11。 


宾馆 管理 
系统 -查询 


宾馆 管理 系统 - 房 


间 置 换 


查询 收益 


查询 入 住 明细 


操作 员 操作 员 操作 员 


图 20-9 房间 置换 图 20-10 客户 结账 图 20-11 查询 操作 


20.3 系统 总 体 架构 设计 


在 软件 组 织 中 ， 系 统 架 构 无 疑 是 最 重要 的 环节 之 一 。 一 般 认为 ， 一 个 设计 如 果 必 须要 
求 高 手 云集 才能 生产 出 符合 质量 要 求 的 产品 ， 并 不 一 定 是 好 的 架构 。 架 构 设 计 有 一 个 很 重 
要 的 目标 就 是 能 够 使 用 总 体 上 能 力 一 般 的 队伍 ， 通 过 组 织 和 设计 的 力量 完成 复杂 并 且 难 度 
较 大 的 任务 。 另 一 方面 ， 由 于 客户 方 的 需求 变更 ， 必 然 会 导致 设计 的 调整 而 造成 开发 成 本 
倍增 ， 同 样 由 于 系统 维护 难度 较 大 导致 投入 再 次 增加 ， 从 投资 回报 的 角度 来 说 ， 是 任何 人 
都 不 愿意 看 到 的 。 所 以 必须 研究 系统 架构 ， 以 便 能 够 设计 出 适应 系统 变更 、 维 护 与 升级 ， 
同时 要 尽 可 能 地 节约 成 本 的 架构 来 。 

在 软件 体系 架构 设计 中 ， 分 层 式 结构 最 常见 ， 流 行 三 层 开发 架构 (3-tier application) 
的 居多 ,也 是 最 重要 的 一 种 结构 。 微 软 推荐 的 分 层 式 结构 一 般 分 为 三 层 ， 从 下 至 上 分 别 为 : 
数据 访问 层 、 业 务 逻 辑 层 〈 又 或 称 为 领域 屋 ) 、 表 示 层 。 区 分 层次 的 目的 是 为 了 “高 内 聚 ， 
低 耦 合 ” 的 思想 。 架 构 结 构图 如 图 20-12 所 示 。 

表示 层 业务 逻辑 层 数据 访问 层 数据 库 


Wel 
用 户 界面 包 。 [| 业务 逻辑 包 。 |*| 数据 访问 包 


图 20-12 分 层 架 构图 示 
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20.3.1 


三 层 结 构 原 理 


三 个 层次 中 , 系统 主要 功能 和 业务 逻辑 都 在 业务 逻辑 层 进行 处 理 。 所 谓 三 层 体系 结构 ， 
是 在 客户 端 与 数据 库 之 间 加 入 了 一 个 “中 间 层 ”， 也 叫 组 件 层 。 这 里 所 说 的 三 层 体系 ， 不 
是 指 物理 上 的 三 层 ， 不 是 简单 地 放置 三 台 机 器 就 是 三 层 体系 结构 ， 也 不 仅仅 有 B/S 应 用 才 
是 三 层 体系 结构 ， 三 层 是 指 罗 辑 上 的 三 层 ， 即 使 这 三 个 层 放置 到 一 台 机 器 上 。 三 层 体系 的 
应 用 程序 将 业务 规则 、 数 据 访 问 、 合法 性 校 验 等 工作 放 到 了 中 间 层 进行 处 理 。 通 常情 况 下 ， 
客户 端 不 直接 与 数据 库 进行 交互 ， 而 是 通过 COM/DCOM 通信 与 中 间 层 建立 连接 ， 青 经 由 
中 间 层 与 数据 库 进 行 交互 。 最 后 在 面向 对 象 领域 ， 三 层 架 构 有 了 进一步 的 演化 。 由 于 面向 
对 象 编程 把 事物 当成 对 象 对 待 ， 各 个 系统 中 也 不 例外 ， 所 有 描述 的 均 是 对 象 ， 系 统管 理 的 
也 是 对 象 , 而 在 编程 中 对 象 是 需要 先 实 例 化 出 来 才能 使 用 。 为 了 描述 系统 管理 的 每 类 对 象 ， 
需要 针对 每 一 个 实体 建立 一 个 描述 类 ， 这 个 描述 类 放 在 上 三 个 层 中 都 不 合适 ， 所 以 需要 重 
新 构建 一 个 层 ， 存 储 实体 描述 类 ， 称 之 为 “实体 层 ”。 各 层 功 能 分 析 如 下 所 示 。 


口 


口 
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表示 层 : 位 于 最 外 层 〈 最 上 层 ) ， 离 用 户 最 近 。 用 于 显示 数据 和 接收 用 户 输入 的 
数据 ， 为 用 户 提供 一 种 交互 式 操作 的 界面 。 

业务 逻辑 层 : 业务 迪 辑 层 (Business Logic Layer) 无 疑 是 系统 架构 中 体现 核心 价值 
的 部 分 。 它 的 关注 点 主要 集中 在 业务 规则 的 制定 、 业 务 流程 的 实现 等 与 业务 需求 
有 关 的 系统 设计 。 也 即 是 说 它 是 与 系统 所 应 对 的 领域 (Domain) 逻辑 有 关 ， 很 多 
时 候 ， 也 将 业务 逻辑 层 称 为 领域 层 。 例 如 Martin Fowler 在 Patterns of Enterprise 
Application 4rchitecture 一 书 中 ， 将 整个 架构 分 为 三 个 主要 的 层 ， 表 示 层 、 领 域 层 
和 数据 源 层 。 作 为 领域 驱动 设计 的 先驱 Eric Evans， 对 业务 逻辑 层 作 了 更 细致 的 划 
分 ， 细 分 为 应 用 层 与 领域 层 ， 通 过 分 层 进一步 将 领域 逻辑 与 领域 逻辑 的 解决 方案 
分 离 。 业 务 逻 辑 层 在 体系 架构 中 的 位 置 很 关键 ， 它 处 于 数据 访问 层 与 表示 层 中 间 ， 
起 到 了 数据 交换 中 承上启下 的 作用 。 由 于 层 是 一 种 弱 耦 合 结构 ， 层 与 层 之 间 的 依 
赖 是 向 下 的 ， 底 层 对 于 上 层 而 言 是 “无 知 ”的 ， 改 变 上 层 的 设计 对 于 其 调用 的 底 
层 而 言 没有 任何 影响 。 如 果 在 分 层 设计 时 ， 遵 循 了 面向 接口 设计 的 思想 ， 那 么 这 
种 向 下 的 依赖 也 应 该 是 一 种 弱 依 赖 关系 。 因 而 在 不 改变 接口 定义 的 前 提 下 ， 理 想 
的 分 层 式 架构 ， 应 该 是 一 个 支持 可 抽取 、 可 替换 的 “ 抽 展 ” 式 架 构 。 正 因为 如 此 ， 
业务 逻辑 层 的 设计 对 于 一 个 支持 可 扩展 的 架构 尤为 关键 ， 因 为 它 扮演 了 两 个 不 同 
的 角色 。 对 于 数据 访问 层 而 言 ， 它 是 调用 者 ， 对 于 表示 层 而 言 ， 它 却 是 被 调用 者 。 
依赖 与 被 依赖 的 关系 都 纠结 在 业务 多 辑 层 上 ， 如 何 实现 依赖 关系 的 解 厢 ， 则 是 除 
了 实现 业务 罗 辑 之 外 留 给 设计 师 的 任务 。 

数据 层 : 数据 访问 层 : 有 时 也 称 为 是 持久 层 ， 其 功能 主要 是 负责 数据 库 的 访问 ， 
可 以 访问 数据 库 系 统 、 二 进 制 文件 、 文 本 文档 或 是 XML 文档 。 简单 的 说 法 就 是 实 
现 对 数据 表 的 Select、Insert、Update、Delete 的 操作 。 如 果 要 加 入 ORM 的 元 素 ， 
那么 就 会 包括 对 象 和 数据 表 之 间 的 mapping， 以 及 对 象 实体 的 持久 化 。 

实体 层 : 简单 地 说 ， 就 是 用 来 描述 管理 对 象 的 ， 由 字段 和 封装 后 的 属性 组 成 ， 然 
后 用 实体 类 描述 的 对 象 进行 数据 传输 和 管理 。 也 可 以 说 实体 类 就 是 一 个 数据 的 载 
体 ， 使 用 实体 类 可 以 消除 各 个 关系 数据 库 和 对 象 之 间 的 差异 ， 其 具备 面向 对 象 的 
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基本 特征 ， 是 一 个 完全 受 控 的 对 象 。 


20.3.2 ”系统 三 层 搭建 


按照 宾馆 管理 信息 系统 的 要 求 , 本 项 目 需 要 一 个 客户 操作 界面 。 由 于 在 局 域 网 内 使 用 ， 
所 以 首选 .NET 平台 下 大 家 都 熟悉 的 WinForm 界面 ， 负 责 和 操作 员 交 互 ， 接 收 输入 和 显示 
输出 。 应 该 划分 为 表示 层 ， 表 示 层 的 搭建 方法 如 下 。 

(1) 创建 表示 层 : 首先 打开 Visual Studio 2010， 新 建 项 目 。 在 弹出 的 “新 建 项 目 ” 对 
话 框 项 目 类 型 中 选择 Visual C 州 Windows 选项 ， 模 板 选择 “Windows 窗 体 应 用 程序 ”， 填 
写 项 目 名 称 “HotelMis”， 并 选中 “为 解决 方案 创建 目录 ” 复 选 枉 ， 如 图 20-13 所 示 。 


了 xd 
ero 本 措 友 依 委 : [6V 什 可 ET 
Re ee 
一 月 于 创建 内 有 Wintwws 窗 件 用 户 界面 的 应 
[到 ms ia CF 必得 附着 目 
转 swaamar iea ce 
园 此 vima cs 
rr 用 和 序 ia ce 
大 om vima 
vinact 避 
一 一 一 一 一 
et 避 WA 
i 方案 a 甩 妇 ) 
三流 ho 开 代码 管理 0 
| 


图 20-13 ”创建 表示 层 
(2) 创建 业务 逻辑 层 : 在 创建 好 的 解决 方案 名 称 上 右 击 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “ 添 


加 ”|“ 新 建 项 目 ” 命 令 ， 打 开 “ 添 加 新 项 目 ” 对 话 框 。 在 模板 中 选择 “类 库 ” 选 项 ， 填 写 
名 称 “HotelMis.BLL”， 如 图 20-14 所 示 。 


添加 新 项 目 硬 | 
和 [EEC ET 一 上 [|| 执 雪 已 安 妆 95 模板 记 
a ine BR ma ce 天 :Vim ce 
用 于 创建 cs 类 库 ( al1) 的 而 目 
[ 辆 me maF iaa Ce 
wena is ce 
国 壮 Visug of 
国 mB Visad Ce 
国 ws Visag Ce 
村 [加 me Ai Visad C# 
Er 
sn, | 
名 称 吕 : Pema | 
一 i 
En EN 


图 20-14 创建 业务 逻辑 层 


(3) 创建 数据 访问 层 : 创建 数据 访问 层 和 创建 业务 逻辑 层 的 方法 相同 ， 只 是 在 “名 称 ” 
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文本 框 中 输入 “HotelMisDAL”， 如 图 20-15 所 示 。 


近 的 模板 ET Prmevork 4 司 央 六 民 关 并 全 认 值 EEC 
已 安装 的 模板 I 
到 类 型 : Visusl C# 
到 和 | viv: ER viac 让 次 
“请 加 央 尘 用 于 创举 c# 类 库 ( 11) 的 项 目 
png rR Visad Ce 
四 Offiee - 
a 思 seamer is ce 
ee 园 转 
信守 国有 程序 iaaa 0# 
Workaon 
测 这 天 ae 辐 Visud 0# 
日 其 他 页 目 类 到 和 
田 数据 库 |e 呈 rr 用 请 eH 库 Wisaa ce 


II 
= 司 


名 称 员 ; Hotellis. DAL 
位 置 0 : mytest\ 了 济 帮 B… 


图 20-15 创建 数据 访问 层 


(4) 创建 实体 层 : 创建 实体 层 和 创建 业务 逻辑 层 的 方法 相同 ， 只 是 在 “名 称 ” 文 本 框 
中 输入 “HotelMis.Models”， 如 图 20-16 所 示 。 


新 项 EE 
6 的 ET Frmexork 4 司 且 二 合同 避 %i 值 | 由 可 搜索 已 安装 的 模板 户 
已 安装 的 模板 
3 到 类 :visu cs 
<| Windows 窗 体 应 用 程序 Wisaal C# 
isu ce 国 ws 将 用 于 创建 c# 类 库 ( du1) 的 项 上 
RE 图 WPF 应 用 程序 Visusl C# 
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[oe Visa 器 

| mr 滞 S 让 用 程序 Visaal ce 

3 国 ts Vi ce 
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ss | 

区 TeREEEEEEEEEEEEEEE 


te 
位 置 中 : :mytest\ 避 浏览 四) 
En 国 53 


图 20-16 创建 实体 层 


创建 LINQ 实体 层 一 般 采 用 工具 生成 ， 可 以 用 Visual Studio 自 带 的 映射 工具 ， 操 作 步 
骤 : 选择 “工具 ”|“ 连 接 到 数据 库 ” 命 令 ， 会 弹出 如 图 20-17 的 对 话 框 。 

填写 相应 的 数据 库 服务 器 名 〈 本 机 服务 器 名 可 以 用 实心 圆 点 表示 ) ， 然 后 选择 要 使 用 
的 数据 库 确定 。 右 击 实体 层 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”|“ 新 建 项 ”命令 ， 在 打开 
的 对 话 框 中 选择 第 2 个 “LINQtO SQL 类 ”， 在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 名 称 ， 单 击 “ 添 加 ” 
按钮 ， 如 图 20-18 所 示 。 系 统 会 自动 打开 一 个 设计 视图 。 

然后 在 左边 浮动 窗 体 的 “服务 资源 管理 器 ”中 ， 找 到 刚才 连接 好 的 数据 库 ， 展 开 表 结 
点 。 全 部 选中 ， 拖 放 到 主 操作 区 的 设计 视图 中 ， 结 果 如 图 20-19 所 示 。 


“M025 
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Jseript 文件 


EE LTRQ to SQL 类 Wisaal C# 项 


mr 父 窗 体 


” 居 pc-200909101357. Hotelllanager. db 


数据 库 关系 图 
表 


国 DetailRecord 
Floor 

国 GuestCategory 
国 GuestInfo 
Hotellser 


入 
本 | 
由 
i 由 - 
由 - 
| 由 
由 - 
由 
由 
由 
- 国 
入 
息 
el| 
El| 
[ 


图 图 图 图 图 图 


图 20-19 生成 关系 图 


添加 引用 : 三 层 的 框架 已 经 搭建 成 功 ， 但 是 每 层 之 间 是 互相 独立 的 。.NET 应 用 程序 中 
需要 对 层 之 间 添 加 引用 ， 创 建 依赖 关系 。 

(1) 实现 表示 层 对 业务 逻辑 层 的 引用 : 打开 “解决 方案 资源 管理 器 ”面板 ， 右 击 表示 
层 的 “引用 ”图 标 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 引用 ”选项 ， 如 图 20-20 所 示 。 打 开 
“添加 引用 ”对 话 框 ， 如 图 20-21 所 示 。 选 择 “项 目 ” 选 项 卡 ， 在 其 选中 名 称 “BLL”， 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 此 时 在 表示 层 的 引用 目录 中 可 以 看 到 刚才 添加 的 BLL， 如 图 20-22 
所 示 。 

(2) 实现 业务 逻辑 层 对 数据 访问 层 的 引用 和 上 述 表 示 层 引用 业务 逻辑 层 一 样 。 最 后 上 
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项 目 实战 


述 三 层 都 要 引用 试题 层 ， 需 要 再 次 添加 3 遍 ， 最 终 引 用 的 结果 如 图 20-23 所 示 。 


鸟 | 旦 配 


辐 解决 方案 ' Motellis。 (4 个 项 目 ) 
日 - 加 koteaumis 
由 - 鸭 Properties 


添加 引用 @@) 
添加 服务 引用 (8) 


国 | Properties 
园 引用 
级 classl cs 
日 - 国 totalis. DAL 
田 - 鸭 Properties 
由 - 轿 引用 
国 Dassl es 
日 国 ihotellis. models 
由 - | Properties 
由 - 园 引用 
国 Classl. cs 


图 20-20 


添加 引用 页 


岛 | 鱼 加 


添加 引用 


-wT |co 项目 | 浏览 | 晤 近 | 


HotelMis. DAL 
NotelMis, Nodels 


[ 同 解决 方案 Hotellis” (4 个 项 目 ) 
日 国 Wotelnis 
由 - 鸭 Properties 
日 - 芒 引用 
“HotelMis, BLL 
-Systen 
-器 System Core 
-器 Systemn.Data 


-器 System_Deployment 
-器 System. Drawing 
-器 System Windows. Forns 
-Systen Ynl 
"Systen. Ynl. Ling 

由 - 国 Froml.es 
图 Progran cs 
日- 国 iotelis. BL 


-器 System Data DataSetExtensions 


图 20-21 


图 20-22 添加 引用 后 


 \data\jotellis" s- 
E:\data\HotelMis\HotelNis. DAL 
E:\data\HotelMis\HotelNis, Nodels 


me | mw | 


选择 引用 项 目 


[网 秆 块 方案 Motelis (4 个 项 目 ) 
日 国 Iotelnis 
由 - 国 Preperties 
如 引用 
hotellis BL 
-Jotamis Nodels 
systen 
-器 System Core 
- 口 System Dats 
-加 System ,Date DataSetBxtensio 
- 吕 System Deploment 
systen Drening 
Systen Windows Forms 
"Systen Ynl 
- 口 System nl Ling 
由 国 roml.cs 
国 Prope.es 
日 - 图 xotais BL 
由 - 国 Properties 
日 - 镶 引 用 
-kotellis DAL 
hotellis Nodels 
systen 
“Systen Core 
systen, Date 
-加 System Date DataSethxtensio 
-中 System ml 
"Systen Inl. Ling 
图 usl es 
日 - 图 xetamis DAL 
a Properties 
日 镶 引 用 
-DHotelllis Wodels 
< 吕 System 
-局 System Core 
systen Date 
-器 System Data DataSetExtensio 
-器 System Inl 
-systen Inl. Ling 
国 Qassle 
hotelis Nodels 


图 20-23 完整 引用 图 


名 注意: 上 面 在 搭建 三 层 架构 时 ， 推 荐 的 命名 方式 是 “项 目 名 +-HDAL”， 原 因 是 为 了 后 
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续 代码 编写 中 引用 方便 ， 可 以 直接 用 项 目 名 点 出 所 有 层 。 当 


读者 也 可 以 不 写 这 


个 “.” 只 需要 在 项 目 上 右 击 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “属性 ”， 在 属性 面板 上 
修改 命名 空间 ， 在 DAL 前 加 个 点 ， 效 果 是 一 样 的 。 
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20.4 系统 数据 库 设 计 


数据 库 应 该 是 一 个 企业 最 重要 的 部 分 ， 建 立 企业 自己 的 额度 数据 库 就 成 了 非常 关键 的 
一 个 环节 。 对 于 程序 来 说 ， 安 全 、 完 整地 保存 客户 信息 就 成 了 义不容辞 的 责任 ， 因 此 数据 
库 设 计 就 变 为 整个 软件 开发 过 程 中 最 重要 的 环节 之 一 。 一 旦 数据 设计 出 现 问题 ， 就 相当 于 
软件 的 根基 出 了 问题 ， 流 程 就 会 受到 影响 。 所 以 ， 数 据 库 的 设计 工作 需要 非常 严谨 态度 和 
科学 的 做 法 。 本 节 将 重点 介绍 数据 库 设 计 的 相关 步骤 和 方法 。 


20.4.1 收集 客户 信息 


在 20.2 项 目 需 求 分 析 阶 段 已 经 收集 到 软件 相关 需求 , 这 些 可 以 作为 数据 库 设计 的 信息 
来 源 。 注 意 要 把 客户 要 求 的 功能 点 按照 完整 的 一 句 话 表述 清楚 ， 描 述 中 的 名 词 要 准确 ， 动 
词 对 应 对 象 也 要 明确 。 比 如 “操作 员 维护 房间 状态 ”就 可 以 把 “ 谁 ” 做 “什么 ”，“ 怎 么 
做 ”表达 清楚 。 整 理 后 的 功能 信息 如 下 : 

口 操作 员 负 责 客房 类 型 及 状态 维护 。 

口 操作 员 可 以 对 客房 状态 查询 。 

口 操作 员 进 行 客户 等 级 维护 。 

口 操作 员 对 楼 层 进行 维护 。 

口 操作 员 安 排 客户 入 住 和 结账 。 

口 操作 员 对 客户 入 住 数 据 进行 查询 。 


20.4.2 标识 对 象 


经 过 上 面 的 分 析 可 以 确定 存储 对 象 ， 但 是 距离 数据 库存 储 还 比较 远 。 接 下 来 的 任务 就 
是 找 出 要 准备 存储 谁 。 一 个 比较 常用 的 做 法 是 找 出 需求 中 的 关键 名 词 ， 如 上 述 分 析 中 的 操 
作 员 、 客 户 、 房 间 等 就 是 潜在 的 存储 对 象 ， 这 些 名 词 表 述 要 一 致 、 准 确 。 按 照 这 个 思路 可 
以 标识 出 这 些 对 象 : 操作 员 ， 客 房 ， 客 户 ， 而 所 谓 的 “类 型 ”等 信息 是 附加 在 名 词 上 的 修 
饰 部 分 ， 本 阶段 不 予 分 析 。 


20.4.3 ”标识 对 象 的 属性 


存储 对 象 标识 出 来 之 后 ， 要 把 这 些 “ 名 词 ” 存 进 数 据 库 ， 显 然 不 可 能 ， 第 三 代 关 系 型 
数据 库存 储 的 是 对 象 的 描述 部 分 ， 也 就 是 说 把 对 象 的 关键 描述 点 抽取 出 来 ， 存 入 数据 库 来 
作为 对 这 个 对 象 的 描述 。 而 这 些 关键 描述 点 就 是 通常 说 的 “属性 ”。 属 性 的 抽取 方法 主要 
是 从 客户 需求 而 来 。 比 如 存储 学 生 信息 ， 关 键 点 在 于 学 生 的 年 龄 、 性 别 、 家 庭 住址 等 ， 和 
该 学 生 的 肤色 、 长 相关 系 不 是 很 密切 。 按 照 这 个 要 求 抽取 的 结果 如 下 。 

口 操作 员 : 用 户 名 和 密码 。 

口 客户 : 名 称 、 性 别 、 身 份 证 、 级 别 、 电 话 和 消费 。 
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口 房间 类型、 房间 号 、 状 态 、 楼 层 和 描述 。 
20.4.4 标识 对 象 之 间 的 关系 


任何 一 个 系统 中 存储 和 管理 的 对 象 都 不 是 相互 独立 的 ， 都 有 一 定 的 联系 和 关联 ， 分 析 
清楚 关系 ， 有 助 于 分 析 业 务 和 数据 流向 。 那 么 操作 员 和 客户 的 关系 就 很 明确 了 一 一 录入 和 
查询 (一 对 多 ) ， 操 作 员 和 房间 的 关系 一 一 维护 一 对 多 ) ， 客 户 和 房间 的 关系 一 一 入 住 
(一 对 一 ) 。 


20.4.5 系统 E-R 图 


通过 上 述 4 步 ， 基 本 可 以 把 存储 对 象 分 析出 来 ， 最 后 要 对 分 析 的 结果 进行 评估 ， 稍 微 
复杂 一 点 的 系统 用 文字 描述 就 显得 不 够 清晰 了 ， 这 时 就 需要 使 用 通用 的 实体 关系 图 ， 也 就 
是 E-R 图 来 表达 了 。 结 合 上 述 分 析 ， 构 建 出 的 E-R 图 如 图 20-24 所 示 


图 20-24 系统 实体 关系 图 


全 注意 : 绘制 ER 图 的 方式 有 很 多 种 ， 可 以 采用 的 软件 有 PowerDesigner、E-rWin、 
Visio 等 。 


20.4.6 数据库 罗 辑 设计 


接 下 来 的 工作 就 是 提取 数据 库 模 型 了 ， 也 就 是 逻辑 实现 阶段 ， 这 个 阶段 需要 注意 的 是 
如 何 使 用 三 大 范式 约束 逻辑 设计 。 一 般 遵 循 3 个 原则 即 可 : 

口 每 个 字段 都 必须 是 不 可 再 分 的 。 

口 非 主键 字段 必须 完全 依赖 该 主键 。 

口 有 关键 关系 的 表 使 用 主 外 键 联 系 起 来 。 

最 终 形成 翻译 后 的 数据 库 关 系 图 ， 如 图 20-25 所 示 。 
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20.4.7 表 设 计 


由 于 本 案例 采用 的 是 SQL Server 2008 数据 库 ， 就 需要 按照 SQL Server 2008 的 数据 类 
型 和 规范 把 20.4.6 节 的 轴 辑 设计 反映 成 为 物理 设计 就 是 创建 物理 表 的 过 程 ， 需 要 确定 每 列 
的 数据 类 型 、 长 度 和 约束 。 另 外 ， 每 个 字段 是 否 可 以 为 空 ， 长 度 有 没 限制 等 均 需 要 和 具体 


需求 对 照 确定 。 约 定数 据 库 名 字 为 HotelManager， 具 体 表 设 计 如 表 20-2 所 示 。 
表 20-2 宾馆 信息 管理 系统 数据 库 HotelManager 的 表 定义 


属性 | 二 
表 名 < 又 


| 
| 


描 述 


型 

RecordID 记录 唯一 编号 ， 自 增 ， 主 键 

GuestID 客户 编号 ， 外 键 ， 必 填 
DetailRecord RoomID 房间 ID， 非 空 
(入 住 记录 表 ) | InTime 入 住 时 间 

LeaveTime DateTime 离开 时 间 

Charge Money 消费 金额 
Floor FloorID Int 楼 层 唯一 编号 ， 自 增 ， 主 键 
(楼 层 表 ) FloorName NVarChar(20) 楼 层 名 称 ， 非 空 
We CategoryID Int 类 别 编号 ， 自 增 ， 主 键 

， CategoryName 类 别名 称 ， 非 空 

(客户 类 别 表 ) 

CategoryRate 折扣 ， 非 空 

GuestID Int 客户 编号 ， 自 增 ， 主 键 

Name NVarChar(10) 客户 名 称 ， 非 空 

CategoryID Int 类 别 编 号 ， 非 空 ， 外 键 
GuestInfo 
(客户 信息 表 ) Sex NVarChar(5) 性别 

Mobile NVarChar(30) 电话 

ChargeSum Money 消费 总 金额 

PID NVarChar(20) 身份 证 号 
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续 表 

表 名 本 字 段 类 型 描 述 

UserID Int 操作 员 编 号 ， 自 增 ， 主 键 
HotelUser 

We UserName NVarChar(20) 操作 员 姓 名 ， 非 空 

(操作 员 表 ) 

Password NVarChar(20) 密码 ， 非 空 

RoomID Int 房间 编号 ， 自 增 ， 主 键 

SS TE 
Room TypeID 类 型 编号 ， 外 键 
(房间 信息 表 ) Description 描述 信息 

FloorId EE 楼 层 编号 

RoomstateId [Im 状态 编号 
RoomType StateID 状态 编号 ， 自 增 ， 主 键 
(房间 类 型 表 ) StateName 状态 名 称 

TypeID 类 型 编号 ， 自 增 ， 主 键 

TypeName 类 型 名 称 ， 非 空 
RoomType TypePrice 类 型 价格 ， 非 空 
(类 型 信息 表 ) AddBedPrice 加 床 价格 

IsAddBed 是 否 允 许 加 床 

Remark 备注 信息 


全 注意 : 这 里 的 数据 类 型 和 长 度 是 根据 实际 调查 和 与 客户 沟通 确定 的 ， 包 括 专 有 名 词 也 来 
源 于 现实 中 ， 再 一 次 说 明了 需求 的 重要 性 。 


20.$ 宾馆 管理 系统 界面 设计 


一 个 好 的 应 用 程序 不 但 要 有 完善 的 功能 ， 还 要 有 符合 用 户 使 用 习惯 的 界面 。 用 户 界面 
是 应 用 程序 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 用 户 界面 不 仅 影响 到 软件 外 观 ， 而 且 对 应 用 程序 的 易 用 
性 和 可 操作 性 都 起 了 决定 性 作用 。 界 面 的 设计 应 该 从 用 户 角度 出 发 ， 以 方便 用 户 使 用 作为 
根本 目标 ， 因 为 整个 软件 使 用 过 程 中 ， 界 面 和 用 户 交互 的 时 间 是 最 长 的 。 


20.5.1 界面 设计 标准 


于 软件 界面 在 整个 软件 生命 周期 内 的 重要 作用 ， 所 以 必须 根据 社会 工程 学 、 国 家 标 
准 等 相关 规范 ， 确 定 软件 界面 时 要 遵循 以 下 原则 : 
口 布局 合理 ， 界 面 清 洁 。 
口 配色 合理 ， 图 像 和 显示 效果 要 统一 。 
口 整个 软件 界面 风格 应 该 保持 一 致 。 
口 减少 用 户 的 操作 负担 ， 界 面 尽 可 能 少 地 使 用 鼠标 。 
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口 所 有 界面 文字 清晰 明了 ， 不 易 产生 歧义 。 
20.5.2 ”系统 界面 操作 流程 


按照 一 般 的 操作 习惯 ， 本 项 目 涉及 的 界面 及 界面 间 的 关系 ， 可 以 用 图 20-26 表示 。 主 
要 包括 : 界面 外 观 和 布局 、 用 户 操 作 流程 、 界 面 输 入 和 输出 、 界 面 对 应 的 逻辑 操作 等 。 


登录 界面 
f 
主 界面 
维护 操作 2 
房间 类 型 楼 层 维护 本 要 本 
维护 看 面 记 | | 界面 入 住 登记 信息 查询 
湖 间 状态 房间 维护 3 a 
Ge -| bi 房间 置换 结账 界面 
1 
客户 类 型 
玫 信 而 


图 20-26 用 户 界 面 流程 


由 于 宾馆 信息 管理 软件 业务 本 身 不 由 界面 决定 ， 所 以 这 里 就 不 为 每 个 界面 进行 外 观 和 
布局 上 的 设计 了 ,但 需要 更 详细 地 定义 每 个 界面 的 具体 功能 及 它 所 需要 显示 或 操作 的 数据 。 
宾馆 信息 管理 中 ， 各 个 界面 功能 的 具体 定义 如 表 20-3 所 示 。 


表 20-3 软件 界面 功能 定义 
界面 功 能 
提供 登录 系统 的 功能 ， 操 作 员 输入 用 户 名 和 
登录 界面 密码 ， 单 击 登录 。 登 录 失 败 提示 ， 和 否则 跳 转 
到 对 应 的 操作 界面 
操作 主 界面 “| 为 操作 员 提 供 各 功能 的 进入 菜单 
房间 类 型 只 读 形式 显示 当前 已 经 维护 过 的 房间 类 型 信 
维护 界面 息 。 选 中 可 以 进行 修改 操作 ， 也 可 以 进行 删 

除 ， 但 是 已 经 在 使 用 的 类 型 不 能 删除 

房间 状态 由 于 房间 状态 属于 稳定 型 数据 ， 故 不 提供 专 
维护 界面 属 维护 界面 ， 可 以 在 房间 列表 修改 房间 状态 
楼 层 维护 界面 | 可 以 增加 和 修改 删除 楼 层 信息 
以 列表 的 形式 显示 已 经 维护 好 的 房间 信息 ， 
房间 维护 界面 | 选中 可 以 进行 修改 和 删除 操作 ， 新 增 的 时 候 
需要 选中 类 型 和 楼 层 及 状态 信息 


维护 客户 的 级 别 和 该 级 别 对 应 的 折扣 比率 


相关 数据 


登录 名 输入 框 、 密 码 输入 框 、 登 录 按钮 、 
退出 按钮 


包括 菜单 : 系统 维护 ， 主 业务 


列表 控件 ， 文 本 输入 框 和 相应 的 常规 操作 


常规 菜单 和 列表 控件 ， 楼 层 名 称 文本 控件 


常规 操作 菜单 、 下 拉 列 表 框 和 列表 控件 


常规 菜单 和 文本 输入 框 及 列表 控件 
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相关 数据 


列表 控件 和 客户 基本 信息 输入 控件 以 及 确 
定 按钮 


界面 功 能 

由 于 入 住 登 记 属于 业务 操作 ， 此 功能 整合 

入 住 登 记 界面 | 房间 列表 ， 当 房间 状态 为 “ 空 闻 ”时 ， 双 击 
即 可 录入 入 住 登记 信息 

房间 置换 界面 | 此 功能 相当 于 “结账 ”+ “入住 登 记 ” 

此 功能 整合 在 房间 列表 中 ， 双 击 房间 信息 ， 
结账 界面 当 房间 状态 为 “占用 ”时 ， 就 可 以 进行 结账 
操作 ， 显 示 结 账 界面 和 消费 情况 

信息 查询 界面 | ee 


只 读 形式 显示 客户 信息 文本 控件 


按 日 期 区 间 选 择 日 期 控件 、 查 询 结果 显示 
文本 控件 


20.6 ”宾馆 管理 软件 的 具体 实现 


在 功能 分 析 和 数据 库 创建 完备 的 情况 下 ， 就 可 以 进入 到 编码 阶段 。 前 面 已 经 说 过 ， 本 
系统 采用 三 层 架 构 ， 基 于 .NET 平台 的 Win Form+ Ado.net 编程 ， 使 用 程序 语言 描述 上 述 业 
务 需求 ， 下 面 就 各 个 重点 功能 模块 结合 代码 进行 详细 技能 点 分 析 。 

在 此 之 前 ， 需 要 确定 本 项 目的 文档 规范 ， 包 含 文件 夹 、 代 码 放 置 和 控件 命名 等 规范 ， 
这 也 是 一 个 项 目 开 始 要 进行 准备 的 重要 文档 之 一 。 本 例 约定 所 有 窗 体 均 以 Frm 功能 描述 为 
名 称 ， 维护 类 界面 放置 在 maintenance 文件 夹 ， 业 务 类 代码 文件 放置 在 business 文件 夹 ， 其 
余 变 量 及 控件 命名 规范 参考 标准 的 微软 建议 规范 。 


20.6.1 系统 主 界面 


系统 主 界面 指 的 是 登录 后 的 集合 所 有 功能 菜单 的 控制 界面 。 可 以 看 成 是 “指挥 控制 中 
心 ”。 常 规 系统 主 界面 功能 有 菜单 导航 ， 权 限 控制 和 总 体 信息 概览 等 。 本 例 主要 是 系统 导 
航 和 登录 信息 显示 等 功能 , 采取 多 文档 技术 , 即 MDI 窗 体 实现 , 上 面 放 置 了 一 条 MenuStrip 
控件 ， 负 责 各 个 功能 界面 的 导航 。 导 航 代码 如 示例 代码 20-1 所 示 。 


示例 代码 20-1 
private void tsmi user Click(object sender, EventArgs e) 


/ /操作 员 维护 界面 


Frm user f = new Frm user(); 

f.MdiParent = this; // 表 示 新 创建 窗 体 的 父 窗 体 是 this 即 本 类 

£.Show(); // 显 示 新 创建 的 窗 体 

b 
同时 还 应 该 显示 一 些 附件 信息 ， 如 当前 登录 名 ， 用 于 确定 使 用 者 的 身份 ， 还 有 显示 当 

前 时 间 等 ， 都 是 一 些 能 够 提升 客户 体验 的 小 功能 。 这 里 的 时 间 要 求 能 够 动态 刷新 ， 需 要 用 
到 timer( 定 时 器 ) 控件 。 设置 timer 控件 为 可 用 , 并 设置 循环 执行 的 时 间 周 期 为 1 000 (timer 
的 单位 是 毫秒 ) ， 在 它 的 唯一 事件 Tick 下 写 入 循环 执行 的 代码 ， 如 示例 代码 20-2 所 示 。 
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示例 代码 20-2 
private void tm info Tick(object sender, EventArgs e) 
{ 
// 定 时 执行 的 代码 ， 达 到 刷新 的 效果 


tssl time.Text = DateTime.Now.ToString("yyyy 年 MM 月 ddH HH:mm:ss"); 
} 


20.6.2 ”系统 登录 窗 体 


登录 窗 体 是 任何 信息 管理 类 系统 的 第 一 个 窗 体 。 也 是 验证 用 户 是 否 有 权限 使 用 系统 的 
第 一 步 ， 承 担 着 整个 系统 的 安全 第 一 关 责任 。 一 般 是 根据 用 户 提供 的 用 户 名 和 密码 对 数据 
库 进行 验证 ， 通 过 则 可 以 使 用 系统 提供 的 服务 ， 否 则 将 拒绝 用 户 所 有 操作 。 本 例 使 用 用 户 
填写 的 用 户 名 去 数据 库 中 查询 原始 密码 , 然后 和 用 户 输入 的 密码 进行 对 比 , 得 出 验证 结果 ， 
数据 访问 层 (HotelUserService) 查询 代码 如 示例 代码 20-2 所 示 。 


示例 代码 20-2 


/// <summary> 
/// 根据 登录 名 查询 用 户 信 息 
/// </summary> 
public HotelUser GetUserByName (string name) 
下 六 
{ 
return (from user in hotelDataContext .HotelUser 
where user.LoginName == name 
select user) .SingleOrDefault (); 


catch (Exception ex) 
{ 
throw ex; 
} 
| 


返回 的 是 查询 出 的 用 户 对 象 ， 在 业务 逻辑 层 (HotelUserManager) 只 需要 取 其 密码 属 
性 对 比 即 可 。 对 比 思路 如 示例 代码 20-3 所 示 。 


示例 代码 20-3 


/// <summary> 
/// 根据 用 户 名 和 密码 验证 账户 合法 性 
/// </summary> 
public bool IsLogin (string name, string pass) 
HotelUser user = hotelUserService.GetUserByName (name) 7 
if (user == null) 
return false; 
else if (pass == user.Password) 
Yeturm truss 
else 
return false; 
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全 注意 :上 个 代码 片段 里 用 到 了 SingleOrDefault( 方 法 ， 含 义 是 如 查询 到 ， 则 返回 第 一 条 
记录 ， 如 查询 不 到 则 返回 空 ， 不 抛 异常 。 


20.6.3 ”房间 类 型 维护 界面 


本 界面 的 功能 在 于 系统 启动 时 维护 宾馆 所 有 能 够 提供 的 房子 类 型 信息 ， 由 于 房间 价格 
是 根据 类 型 决定 的 ， 所 以 本 界面 需要 提供 “类 型 名 称 ” 和 “价格 ”信息 的 维护 。 为 了 运营 
方便 ， 可 以 适当 增加 “备注 ”输入 框 。 主 要 的 业务 是 对 上 述 信息 进行 增 、 删 、 改 、 查 操作 。 
但 是 千 万 注意 ， 由 于 房间 类 型 一 旦 被 使 用 ， 就 形成 依赖 关系 ， 不 可 以 再 次 删除 。 

本 窗 体 在 加 载 的 时 候 就 需要 显示 已 经 维护 过 的 房间 类 型 信息 ， 所 以 在 加 载 事件 下 查询 
所 有 的 类 型 数据 ， 数 据 访 问 层 代码 如 示例 代码 20-4 所 示 。 


示例 代码 20-4 


/// <summary> 
/// 获取 所 有 房间 类 型 信息 
/// </summary> 
public Table<RoomType> GetAll() 
{ 
try 
{ 
return hotelDataContext .RoomType; 
} 


catch (Exception ex) 


throw ex; 
} 
} 


业务 逻辑 层 在 这 个 方法 中 只 起 到 一 个 数据 传递 的 作用 ， 这 里 不 再 袭 述 。 表 示 层 需要 绑 
定 列表 控件 ， 绑 定 代码 如 示例 代码 20-5 所 示 。 


示例 代码 20-5 
/// <summary> 
/// 绑 定 DataGridView 
/// </summary> 
private void BindList() 
| 
roomTypeManager = new RoomTypeManager () 7 
dgv_list.DataSource = roomTypeManager.GetAll (); 


当 单 击 列表 中 的 任何 一 项 时 ， 就 视 为 选中 ， 需 要 把 选中 的 数据 在 上 面 的 编辑 框 中 显示 
出 来 ， 以 备 修改 或 查看 详细 。 所 以 需要 给 列表 控件 增加 单 击 事件 ， 取 列表 中 的 值 显示 到 上 
面 文本 框 中 ， 代 码 如 示例 代码 20-6 所 示 。 


示例 代码 20-6 


if (dgv_ list.SelectedRows[0] .Cells[0] .Value != null) 
‘ 


“02“ 


第 20 章 LINQ to SQL 实例 一 一 宾馆 管理 信息 系统 


// 获 取 选 中 行 的 第 一 行 第 N+1 列 的 值 , 公式 如 dgv 1ist.SelectedRows[ 行 ] [ 列 ] . value 
txt price.Text = dgv list.SelectedRows[0] .Cells[2]. Value. ToString(); 
txt remark.Text = dgv list.SelectedRows[0] .Cells[3]. Value. ToStr-— 


ing(); 
txt typeName.Text =dgv list.SelectedRows[0] .Cells[1]. Value. ToString(); 
op = OPMethod.Update; // 修 改 操作 


ChangeState (); 
其 中 ， 第 一 句 是 判断 是 否 有 选中 行 ， 如 果 不 判 断 ， 则 单 击 列表 控件 的 空白 部 分 就 会 出 
现 异 常 。OP 是 定义 的 一 个 枚 举 ， 用 于 表示 当前 是 什么 操作 ，ChangeState0 方 法 用 于 控制 界 
面 的 控件 可 用 或 不 可 用 的 状态 。 
当 用 户 单 击 “新 增 ” 按 钮 时 ， 所 有 文本 框 状态 置 为 “可 用 ”并 且 清 空 ， 用 户 填写 完毕 
数据 即 可 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 进行 信息 保存 。 保 存 操作 需要 构建 新 的 对 象 ， 表 示 层 代码 如 示 
例 代码 20-7 所 示 。 


示例 代码 20-7 


if (op == OPMethod.Add) 
RoomType rt = new RoomType { TypeName=txt typeName.Text, TypePrice= 
Convert. ToDecimal (txt price.Text), Remark=txt remark.Text}; 
if (roomTypeManager .AddRoomType (rt)) 
MessageBox.Show ("房间 类 型 增加 成 功 ! ") ; 
else 
MessageBox.Show ("类 型 名 存在 ! "); 


其 中 ,创建 对 象 用 了 Visual Studio 2010 的 特性 ， 直 接 在 创建 时 就 给 属性 赋值 ， 把 构建 
好 的 对 象 传递 到 业务 逻辑 层 ， 需 要 判断 此 房间 类 型 名 称 是 否 存在 ， 如 果 存 在 就 不 能 添加 ， 
业务 判断 代码 如 示例 代码 20-8 所 示 。 


示例 代码 20-8 


/// <summary> 

/// 增加 房间 类 型 

/// </summary> 

public bool AddRoomType (RoomType rt) 


uv 
if (roomTypeService.GetRoomTypeByTypeName (rt.TypeName) != null) 


return false; 


四 


else 


roomTypeService.AddRoomType (rt); 
return true; 


出 


如 果 不 存 在 重复 的 房间 类 型 名 称 ， 则 进行 新 增 操作 ， 数 据 访问 层 插 入 代码 如 示例 代码 
20-9 所 示 。 


"Ms 


示例 代码 20-9 


/// <summary> 
/// 增加 房间 类 型 
/// </summary> 
public void AddRoomType (RoomType rt) 
GE 
| 
hotelDataContext .RoomType.InsertOnSubmit (rt); 
hotelDataContext .SubmitChanges (); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
throw ex; 
} 
| 


以 上 是 所 有 保存 业务 涉及 的 代码 。 下 个 业务 是 修改 ， 修 改 的 原理 一 样 ， 也 需要 在 表示 
层 构建 好 新 的 对 象 ， 把 要 修改 的 新 值 赋 给 该 对 象 的 属性 ， 然 后 传递 给 业务 轴 辑 层 ， 代 码 如 
示例 代码 20-10 所 示 。 


示例 代码 20-10 


else if (op == OPMethod.Update) 
{i 
int typeId = int.Parse(dgv list.SelectedRows[0] .Cells[0]. 
Value. ToString()); 
RoomType rt = new RoomType { Remark=txt remark.Text, TypeName=txt 
typeName.Text, TypePrice=Convert.ToDecimal (txt price. Text), TypeID= 
typeIdj 
if (roomTypeManager .UpdateRoomType (rt)) 
MessageBox.Show ("修改 成 功 ! "); 
else 
MessageBox.Show ("修改 失败 ! "); 
| 


业务 罗 辑 层 负责 数据 的 传递 ， 而 数据 访问 层 才 是 真正 的 数据 操作 。LINQ 修改 操作 有 
-个 约定 就 是 先 把 要 修改 的 实体 查询 出 来 , 然后 赋 新 值 ,提交 保存 。 代 码 如 示例 代码 20-11 
所 示 。 


示例 代码 20-11 


/// <summary> 
/// 修改 房间 类 型 信息 
/// </summary> 
public void UpdateRoomType (RoomType roomtype) 
Es 
{ 
RoomType oldType = (from rt in hotelDataContext .RoomType 
where rt.TypelID == roomtype.TypeID 
select rt) .Single () ;// 选 择 符合 ID 的 记录 
oldType.TypeName = roomtype.TypeName; 
oldType.TypePrice = roomtype.TypePrice; 
oldType.Remark = roomtype.Remark; 
hotelDataContext .SubmitChanges (); 
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} 
catch (Exception ex) 
. 
throw ex; 
} 
} 


删除 业务 相对 简单 ， 只 需要 把 主键 字段 传递 到 数据 访问 层 ， 查 询 出 要 删除 的 实体 ， 调 
用 删除 方法 即 可 完成 。 代 码 如 示例 代码 20-12 所 示 。 


示例 代码 20-12 
/// <summary> 
/// 根据 ID 删除 类 型 信息 
/// </summary> 
public void DelRoomType (int typeId) 
有 
Ey 
{ 
hotelDataContext .RoomType.DeleteOnSubmit ( (from rt in hotelDataCon-— 
text .RoomType 
where rt.TypeID==typeId 
select rt).Single()); 
hotelDataContext .SubmitChanges () ; // 提 交 修 改 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
throw ex; 
} 
} 


声明 : 界面 用 户 输 入 需要 有 数据 合法 性 验证 ， 所 有 的 操作 都 必须 有 结果 提示 ， 这 样 才 方 
便 用 户 使 用 。 


20.6.4 ”房间 信息 维护 界面 


房间 信息 是 指 整个 宾馆 所 有 的 可 用 房间 情况 , 包含 的 附加 维护 信息 也 比较 多 , 如 楼 层 、 
类 型 和 状态 等 ， 最 后 需要 对 特殊 的 房间 设施 或 物品 进行 一 些 附加 备注 说 明 ， 涉 及 的 操作 还 
是 增 、 删 、 改 和 查 。 

和 上 个 业务 一 样 ， 在 界面 加 载 时 就 需要 把 列表 信息 显示 出 来 ， 同 时 还 要 把 如 楼 层 等 的 
信息 以 下 拉 列 表 框 的 方式 展示 出 来 ， 以 备 选择 。 需 要 注意 的 是 ， 列 表 控 件 显示 的 只 是 必要 
信息 ， 也 不 全 来 自 一 张 表 ， 所 以 显示 的 难度 就 大 些 。 根 据 LINQ 技术 ， 可 以 在 界面 上 再 次 
进行 筛选 ， 只 拿 出 需要 的 数据 ， 以 匿名 类 的 方式 返回 ， 代 码 如 示例 代码 20-13 所 示 。 


示例 代码 20-13 


/// <summary> 
/// 绑 定 房间 datagridview 
/// </summary> 
private void BindDgv () 
{ 

// 绑 定 房间 列表 


RoomManager roomManager = new RoomManager (); 
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Table<Room> rs = roomManager -GetRoomInfo () > 
dgv list.DataSource = (from r in rs 
select new { Number = r.Number, TypeName = r.RoomType.TypeName, 
Description = r.Description, FloorName = r.Floor.FloorName, 
StateName = r.RoomState.StateName, RoomId = r.RoomID }).ToList(); 
lj: 


绑 定 完毕 列表 ， 还 需要 绑 定 楼 层 和 类 型 信息 。 思 路 与 后 面 一 样 ， 先 指定 数据 源 ， 然 后 
设置 “ 显 式 值 ”和 “ 隐 式 值 ”， 用 户 选 择 的 是 显示 值 ， 后 台 可 以 获取 到 隐 式 值 。 代 码 如 示 
例 代码 20-14 所 示 。 


示例 代码 20-14 


/// <summary> 
/// 绑 定 下 拉 列 表 框 
/// </summary> 
private void BindList() 
{ 
// 绑 定 房间 类 型 
RoomTypeManager roomTypeManager = new RoomTypeManager(); 
cbo type.DataSource = roomTypeManager.GetAll(); 
cbo type.DisplayMember = "TypeName"; // 显 式 值 
cbo type.ValueMember = "TypeID"; // 隐 式 值 


// 绑 定 房间 状态 
…// 省 略 类 似 代码 
// 绑 定 楼 层 信息 
…// 省 略 类 似 代码 


为 了 防止 用 户 随 意 输 入 楼 层 信 息 的 值 ， 需 要 把 combox 的 DropDownStyle 属性 设置 为 
DropDownList， 这 样 用 户 就 只 能 选择 而 不 能 输入 ， 避 免 了 不 必要 的 输入 风险 。 接 下 来 是 保 
存 按钮 的 功能 ， 由 于 新 增 和 编辑 都 需要 保存 ， 所 以 把 两 个 业务 放 在 一 个 按钮 下 完成 。 完 成 
的 思路 和 上 个 业务 类 似 ， 都 需要 构建 好 实体 ， 传 递 给 业务 逻辑 层 ， 都 需要 验证 名 称 的 合法 
性 。 从 本 段 代码 之 后 ， 类 似 功能 的 代码 就 不 再 列 出 了 。 代 码 如 示例 代码 20-15 所 示 。 


示例 代码 20-15 


Private void tsb save Click(object sender, EventArgs e) 
if (op == OPMethod.Add) 
人 
Room r = new Room { Number = txt roomNo.Text, RoomStateId=Convert. 
ToInt32 (cbo state.SelectedValue), TypeID=Convert.ToInt32 (cbo 
type. SelectedValue), FloorId=Convert.ToInt32(cbo floor. Selected- 
Value), Description=txt remark.Text }; 


if (roomManager.AddRoom(r)) 
MessageBox.Show ("新 增 成 功 ! "); 
els 
MessageBox.Show ("新 增 失 败 ! "); 
h 
else if (op == OPMethod.Update) 
1 
int roomId = Convert -ToInt32 (txt roomNo .Tag) 7 
Room r = new Room { Number = txt roomNo.Text, RoomStateld = 
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Convert. ToInt32 (cbo state.SelectedValue), TypelID = Convert. 
ToInt32 (cbo type.SelectedValue), FloorId = Convert.ToInt32 
(cbo floor.SelectedValue), Description = txt remark.Text, 
RoomID=roomId }; 
if (roomManager.UpdateRoomInfo (r)) 

MessageBox .Show ("修改 成 功 ! ") ; 
else 

MessageBox.Show ("修改 失败 ! ") ; 


} 
op = OPMethod.Cancel; 


ChangeState (); // 改 变 状态 
BindDgv (); // 绑 定 列表 


20.6:5 入住 登记 


入 住 登记 属于 本 项 目 中 重点 功能 之 一 。 入 住 登记 的 第 一 步 是 判断 某 个 指定 的 房间 状态 
是 否 为 空闲 ， 如 果 是 空闲 则 允许 登记 ， 否 则 给 出 提示 。 本 例 采 用 的 思路 是 以 图 标的 形式 显 
示 所 有 客房 状态 信息 ， 服 务 员 用 眼睛 就 可 以 非常 直观 地 看 到 哪些 房间 是 可 以 登记 的 ， 一 旦 
出 现 手 误 ， 系 统 会 有 相应 的 提示 信息 。 绑 定 房间 信息 为 图 标 使 用 的 是 ListView 控件 的 大 图 
标 模式 ， 要 想 显 示 图 标 就 必须 提前 准备 一 套图 标 ， 绑 定 代码 如 示例 代码 20-16 所 示 。 


示例 代码 20-16 


/// <summary> 
/// 绑 定 房间 图 标 列表 
/// </summary> 
private void ShowList() 
{ 
lv room.Items.Clear (); 
RoomManager roomManager = new RoomManager (); 
List<Room> rs = roomManager.GetRoomInfo().ToList(); 
int picIndex = 0; 
for (lint 1 = O07 1 < ?ranCOunEs I tt)} 
{ 
lv room.Items.Add(rs[i] .Number); 
switch (rs[i].RoomState.SsStateName) 
{ 
case " 空 闪 ": picIndex = 2; break; 
case "占用 ": picIndex = 4; break; 
case "维修 ": picIndex = 3; break; 
case "清扫 ": picIndex = 1; break; 
case "预定 ": picIndex = 5; break; 
| 
lv room.Items [i] .ImageIndex = picIndex; 
lv room.Items[i].Tag = rs[i].RoomState.stateName; 
lv room.Items[i].Name = rs[i].RoomID.ToString(); 


双击 状态 为 “空闲 ”的 房间 图 标 ， 弹 出 客户 信息 录入 界面 ， 判 断代 码 如 示例 代码 20-17 
所 示 。 
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在 录 
所 以 
同时 


会 累 


代码 


示例 代码 20-17 


private void lv room MouseDoubleClick (object sender, MouseEventArgs 
e) 
i 
if (lv room.SelectedItems.Count > 0) 
{ 
if (lv room.SelectedItems[0].Tag.Tostring() == "占用 ") 
{ 
Frm chargeDetails f = new Frm chargeDetails (int. Parse 
(lv_room.SelectedItems[0] .Name)); 
f.ShowDialog(); 
ShowList (); 
. 
else if (lv room.SelectedItems[0] .Tag.ToString() != "空闲 ") 
{ 
MessageBox. Show ("房间 状态 为 " + lv_room.SelectedItems[0]. Tag. 
ToString () + ", 请 确定 ! ", "温馨 提 示 " ,MessageBoxButtons. OK, Message- 
BoxIcon .Information) 


else 

中 
// 弹 出 客户 信息 录入 界面 ， 并 传递 2 个 参数 
Frm GuestInfo f = new Frm GuestInfo(int. Parse(1V_room. 
SelectedItems [0] .Name), lv_room.SelectedItems[0].Text); 
f.ShowDialog (); 
ShowList () ; // 最 后 刷新 全 部 房间 状态 


} 

弹出 的 客户 信息 登记 界面 同样 需要 绑 定 客户 类 型 信息 , 前 面 已 经 讲 过 , 这 里 不 再 袭 述 。 
入 客户 信息 时 ， 由 于 为 了 促进 客户 消费 ， 对 客户 建立 消费 档案 以 便 享受 更 多 的 优惠 ， 
在 录入 信息 时 需要 判断 是 否 是 老 客 户 。 判 断 的 依据 是 : “客户 名 称 ” 和 “证 件 号 码 ” 
匹配 就 算是 相同 客户 ， 系 统 自 动 查询 出 该 客户 的 信息 ， 不 需要 继续 录入 ， 本 次 的 消费 
加 。 信 息 完善 之 后 记 入 明细 账 ， 客 户 开 房 成 功 。 

判断 客户 是 否 存在 ， 是 在 证 件 号 码 输入 框 的 光标 离开 事件 下 完成 ， 实 现 的 代码 如 示例 
20-18 所 示 。 


示例 代码 20-18 


private void txt pid Leave (object sender, EventArgs e) 


人 

// 这 里 根据 客户 名 称 和 证 件 号 码 ， 检 索 此 客户 以 前 是 否 来 过 

GuestInfo guest = guestInfoManager-GetInfoByYNameRndPid (txt_name -Text， 

txt pid.Text); 

if (guest != null) 

{ 
lbl _msg.Text = "该 客户 信息 已 经 存在 ! "; 
txt tel.Text guest .Mobile; 
cbo type.Text = guest.GuestCategory.CategoryName; 
rdo male.Checked = guest.Sex == wre 2 False 
guestId = guest.GuestID; 
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客户 信息 录入 完成 之 后 , 需要 进行 记 账 和 修改 房间 状态 操作 。 记 账 需要 区 分 新 老 客户 ， 
对 于 老 客户 ， 只 需要 记 入 明细 账 改变 房间 状态 即 可 ， 对 于 新 客户 还 要 插入 客户 信息 。 下 面 
以 新 客户 为 例 说 明 三 层 之 间 的 操作 ， 表 示 层 需要 构建 两 个 实体 ， 一 个 是 客户 信息 ， 一 个 是 
明细 账 ， 实 现代 码 如 示例 代码 20-19 所 示 。 


示例 代码 20-19 
// 构 建 客户 实体 


GuestInfo guest = new GuestInfo { ChargeSum = 0, CategoryID=Convert. ToInt 
32 (cbo type.SelectedValue), Mobile=txt tel.Text, Name=txt name.Text, 
PID=txt pid.Text, Sex=rdo male.Checked?" 男 ":" 女 "}; 

// 构 建明 细 记 录 部 分 属性 

DetailRecord dr = new DetailRecord { Charge = 0, InTime = DateTime.Now, RoomID 
= FoomId }; 

RoomManager roomManager = new RoomManager() 7 

roomManager .OpenRoomNewGuest (roomId, guest, dr); 


对 应 的 业务 邮 辑 层 就 复杂 些 了 ， 需 要 进行 插入 客户 信息 、 插 入 明细 账 、 修 改 房间 状态 
信息 等 操作 ， 实 现代 码 如 示例 代码 20-20 所 示 。 


示例 代码 20-20 


public void OpenRoomNewGuest (int roomId,GuestInfo guest,DetailRecord dr) 


//1. 插入 客户 信息 表 
GuestInfoService guestInfoService = new GuestInfoService(); 
int guestId= guestInfoService.AddGuest (guest); 
//2. 插入 明细 表 
DetailRecordService DetailRecordService = new DetailRecordService(); 
dr.GuestID = guestId; 
DetailRecordService.AddDetailRecord(dr); 
//3. 更 新 房间 表 状 态 字段 
Room r = new Room { RoomID=roomId，RoomStateId=3 }; 
roomService.UpdateRoomState (r); 


有 


上 述 代 码 分 别 调用 了 3 个 数据 访问 层 类 的 3 个 方法 ， 这 里 暂时 没有 考虑 事务 。 其 中 修 
改 房间 状态 代码 是 通用 的 ， 只 需要 构建 一 个 包含 新 状态 和 ID 的 实体 传递 过 去 即 可 ， 参 考 
代码 如 示例 代码 20-21 所 示 。 


示例 代码 20-21 


/// <summary> 
/// 修改 房间 状态 为 
/// </summary> 
public void UpdateRoomState (Room room) 
{ 
try 
{ 

Room oldRoom = (from r in hotelDataContext .Room 
where r.RoomID == room.RoomID 
select r).Single(); 

oldRoom-RoomStateId = room.RoomStateld; 

hotelDataContext .SubmitChanges (); 


"Ms 


20.6.6 


catch (Exception ex) 
于 
throw ex; 


上 


结账 界面 


结账 是 在 客户 离开 宾馆 的 时 候 发 生 ， 也 是 重点 业务 之 一 。 回 到 房间 列表 界面 找到 需要 
结账 的 房间 图 标 ， 系 统 会 自动 判断 该 房间 是 否 满足 结账 要 求 ， 如 果 满 足 会 弹出 结账 界面 ， 
如 果 不 满足 则 会 给 出 相应 的 提示 ， 具 体 的 判断 代码 前 面 已 经 给 过 。 这 里 只 需要 讨论 下 结账 
界面 的 功能 。 

结账 界面 加 载 之 后 需要 显示 客户 信息 进行 核对 ， 同 时 需要 显示 房间 信息 和 客户 进行 核 
对 ， 将 所 有 文本 框 置 为 只 读 ， 最 后 根据 入 住 时 间 和 房间 类 型 计算 出 对 应 的 消费 金额 ， 即 客 
户 应 付 账 款 。 计 算 公 式 不 难 ， 就 是 天 数 X 单 价 ， 这 里 的 问题 在 于 求 出 客户 入 住 天 数 ， 用 到 
-个 求 天 数 差 方法 ， 该 方法 详细 代码 如 示例 代码 20-22 所 示 。 


VA 
NA 
Mat 
人 
WA 
WA 
WA 
pub 
{ 


“S10 


示例 代码 20-22 
<summary> 
计算 日 期 间隔 
</summary> 
<param name="d1"> 要 参与 计算 的 其 中 一 个 日 期 </param> 


<param name="d2"> 要 参与 计算 的 另 一 个 日 期 </param> 

<param name="drf"> 决 定 返 回 值 形式 的 枚 举 </param> 

<returns> 一 个 代表 年 月 日 的 int 数组 ， 具 体 数组 长 度 与 枚 举 参数 drf 有 关 </returns> 
lic static int[] toResult (DateTime dl1, DateTime d2, diffResultFormat drf) 


#region 数据 初始 化 

DateTime max; 

DateTime min; 

int year; // 定 义 年 

int month; // 定 义 月 

int tempYear, tempMonth; // 定 义 临时 变量 

EGG 

{ 
max = dl; 
min = d2; 


3 


else 
{ 
max = d2; 
min = dl; 
上 


tempYear = max.Year; 
tempMonth = max.Month; 
if (max.Month < min.Month) 
{ 
tempYear——; 
tempMonth = tempMonth + 12; 
} 
year = tempYear - min.Year; 
month = tempMonth - min.Month; 
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#endregion 


#region 按 条 件 计 算 
if (drf == diffResultFormat.dd) 


TimeSpan ts = max — min; 
return new int[] { ts.Days }; 


if (drf == diffResultFormat .mm) 
return new int[] { month + year * 12 }; 
if (drf == diffResultFormat.yy) 


return new int[] { year }; 


} 
return new int[] { year, month }; 
#endregion 


} 
其 中 diffResultFormat 是 一 个 枚 举 ， 枚 举 的 定义 如 示例 代码 20-23 所 示 。 


示例 代码 20-23 


/// <summary> 

/// 关于 返回 值 形 式 的 枚 举 

/// </summary> 

public enum diffResultFormat 


{ 


/// <summary> 
/// 年 数 和 月 数 
/// </summary> 
yymm, 
/// <summary> 
/// 年 数 
/// </summary> 
x 
/// <summary> 
/// 月 数 
/// </summary> 
mm, 
/// <summary> 
/// 天 数 
/// </summary> 
dd, 

’ 


单 击 结账 按钮 时 要 执行 一 系列 操作 ， 如 更 新 房间 状态 ， 更 新 客户 消费 ， 更 新 明细 账 离 
开 时 间 等 。 对 应 的 业务 逻辑 层 代 码 如 示例 代码 20-24 所 示 。 


示例 代码 20-24 


/// <summary> 

/// 结账 操作 

/// </summary> 

public void Charge (int roomId, int detaillId, int guestId,decimal money) 
//1 -更 新 明细 表 的 离开 时 间 字 段 和 消费 
DetailRecordService detailRecordService = new DetailRecordService(); 
detailRecordService.UpdateLeaveTimeAndMoney (detaillId,money); 


“ls 


//2. 更 新 客户 的 消费 字段 
GuestInfoService guestInfoService = new GuestInfoService(); 
guestInfoService.UpdateGuestMoney (guestId, money); 


//3. 更 新 房间 状态 为 清扫 
RoomService roomService = new RoomService(); 
Room Fr = new Room { RoomID=roomId, RoomStatelId=2 }; 
roomService.UpdateRoomState (r); 
} 


其 中 数据 访问 层 的 代码 这 里 省 略 ， 和 上 面 的 操作 基本 一 致 。 
20.6.7 ”查询 功能 


作为 宾馆 的 管理 层 必 须 对 宾馆 的 经 营 状况 负责 ， 该 宾馆 的 经 营 数 据 必 须 实时 掌握 。 可 
以 自主 选择 查询 时 间 区 间 ， 默 认 是 一 个 月 ， 采 用 的 是 日 历 控件 ， 初 始 化 时 间 段 代码 如 示例 
代码 20-25 所 示 。 


示例 代码 20-25 


private void Frm accountInfo Load (object sender, EventArgs e) 

‘ 
time start.Value = DateTime.Now.AddMonths (-1);// 日 期 前 推 一 个 月 
time end.Value = DateTime.Now;// 终 止 时 间 为 当前 时 间 

} 


酒店 宾馆 行业 里 面 说 的 最 多 的 ， 也 是 大 家 最 关心 的 无 非 就 是 “入 住 率 ” 这 个 指标 了 。 
入 住 率 又 叫 客房 出 租 率 ， 是 指 一 段 时 期 实际 出 租 客房 间 (天) 数 占 这 段 时 期 可 出 租 客房 间 
(天 ) 的 百分比 。 
ee 本 期 实际 出 租 客房 ( 天 ) 数 
上 房 出 租 率 = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 X100% 
1 本 期 客房 出 租 率 ” 仿 店 可 出 租 客 房 总 数 又 末期 天 焉 
例如 丽 园 饭 店 是 拥有 300 间 客 房 的 中 档 饭店 ，2007 年 该 饭店 出 租 的 客房 (天 ) 数 为 
76 650 间 天 ， 那 么 丽 园 饭 店 2007 年 客房 出 租 率 是 : 
.ww __76650 间 天 大 二 克基 
客房 出 租 率 - 300 间 又 365 天 六 100 和 一 70 
这 里 需要 计算 出 天 数 和 实际 出 租 客房 天 数 ， 根 据 选择 的 时 间 段 查询 该 时 间 段 所 有 明细 


账 ， 累 加 天 数 即 为 实际 出 租 天 数 ， 在 业务 逻辑 层 实现 ， 实 现 思路 如 示例 代码 20-26 所 示 。 


示例 代码 20-26 


/// <summary> 
/// 根据 时 间 段 获取 入 住 天 数 
/// </summary> 
public int GetUseDaysByTime (DateTime start, DateTime end) 
i 
List<DetailRecord> rs = detailRecordService.GetDetailByTime (start, 
end); 
int days = 0; 
foreach (DetailRecord item in rs) 


虹 


ee 
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days += Common .toResult ( (DateTime) item.InTime, (DateTime)item. Lea- 
veTime, diffResultFormat.dd) [0]; 

} 

return days; 


| 
然后 表示 层 的 计算 和 实现 方式 就 相对 简单 了 ， 代 码 如 示例 代码 20-27 所 示 。 


示例 代码 20-27 


int totalRoomNum = 0; // 房 间 总 数 
int factUseDays = 0; // 实 际 出 租 天 数 
ne dey 0 // 本 期 查询 区 间 天 数 


private void btn inRate Click(object sender, EventArgs e) 

{ 
RoomManager roomManager = new RoomManager (); 
totalRoomNum = roomManager.GetRoomInfo() .Count (); 
DetailRecordManager detailRecordManager = new DetailRecordManager (); 
factUseDays = detailRecordManager.GetUseDaysByTime (time start.Value, 
time end. Value); 
days=Common.toResult (time start.Value,time _ end.Value,diffResult- 
Format .dd) [0]; 
decimal rateInUse = (decimal)factUseDays / (totalRoomNum * days); 
txt rateInUse.Text = (rateInUse * 100) .ToString() .Substring(0,5) + "%"; 
txt income.Text = detailRecordManager.GetInComeByTime (time start. 
Value, time end.Value) .ToString(); 
dgv_list.AutoGenerateColumns = false;// 设 置 自动 产生 列 为 否 
List<DetailRecord> drs =detailRecordManager .GetDetailByTime (time 
start. Value, time end.Value); 
dgv list.DataSource = (from d in drs select new { RecordID = d.RecordID, 
Name = d.GuestInfo.Name, Number = d.Room.Number, InTime = d.InTime, 

LeaveTime = d.LeaveTime, Charge = d.Charge }) .ToList() ; 


. 


把 计算 结果 显示 出 来 即 可 。 

这 里 需要 强调 一 点 的 是 ， 在 使 用 LINQ 查询 时 除了 上 述 传统 做 法 之 外 还 可 以 采用 
“Lambda 表达 式 ”， 它 是 一 个 匿名 函数 ， 可 以 包含 表达 式 和 语句 ， 并 且 可 用 于 创建 委托 或 
表达 式 目 录 树 类 型 。 详 细 介 绍 请 参考 前 面 章节 ， 具体 使 用 方式 举例 如 示例 代码 20-28 所 示 。 


示例 代码 20-28 


/// <summary> 
/// 根据 时 间 段 获取 入 住 信息 
/// </summary> 
public List<DetailRecord> GetDetailByTime (DateTime start, DateTime end) 
try 
{ 
return hotelDataContext .DetailRecord.Where (d=>d.InTime>=starté&é&d. 
LeaveTime<=end) .ToList (); 
} 
catch (Exception ex)// 捕 获 异常 
{ 
throw ex; 


| 


ws 
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最 后 一 个 查询 业务 就 是 客户 入 住 历史 查询 了 ， 这 个 查询 中 列表 的 显示 不 是 重点 ， 重 点 


在 于 “入 住 次 数 ” 和 “总 花费 ”的 计算 。 入 住 次 数 计算 思路 是 统计 明细 账 中 的 记录 条 数 即 
可 ， 使 用 下 面 代码 实现 ， 如 示例 代码 20-29 所 示 。 


项 目测 试 后 正式 上 线 前 需要 有 一 个 项 目 演示 培训 的 过 


a 
于， 


暂 不 涉及 。 启 动 软件 看 到 的 第 一 个 界面 就 是 登录 界面 ， 
如 图 20-27 所 示 , 默认 的 用 户 名 和 密码 都 是 admin, 输入 


后 年 


示例 代码 20-29 


DetailRecordManager detailRecordManager = new DetailRecordManager (); 
List<DetailRecord> drs=detailRecordManager .GetDetailByTimeAndName (time 
start.Value, time end.Value, txt name.Text); 

dgv list.DataSource = (from d in drs select new { RecordID = d.RecordID, 
Name = d.GuestInfo.Name, Number = d.Room.Number, InTime =d.InTime, LeaveTime 
= d.LeaveTime, Charge = d.Charge }).ToList(); 


txt totalMoney.Text = drs.Sum(d=>d.Charge) .ToString () ; // 对 指定 列 求 和 
txt UseTimes.Text = qrs.-Count() -ToString () // 求 集合 数量 


同样 ， 为 了 显示 必要 的 数据 ， 这 里 也 用 到 了 “匿名 类 ”。 
20.7 项 目 演 示 
本 项 目 案例 整个 开发 过 程 暂 时 告 一 段落 ， 在 完成 了 


这 个 过 程 偏 重 于 讲解 流程 和 功能 及 操作 ， 具 体 实现 


和 击 “ 登 录 ” 按 钮 即 可 看 到 主 操作 窗 体 。 


的 维护 操作 和 业务 及 查询 操作 ， 如 图 20-28 就 是 维护 房 


柯 助 企 尼 节约 资源 ， 创 造价 值 ! 


登录 成 功 后 显示 主 界面 ， 在 其 中 可 以 进行 基础 信息 
图 20-27 登录 界面 


间 信 息 的 界面 。 


" 


到 宾馆 管理 系统 


向 房 间 扒 护 

;增加 圆 保存 XX 删除 中 取消 ,全 退出 
三 基本 信息 
房间 号 : Fuz 房间 类 型 : [二 可 了 ] 鹿 间 状态 : [证 扫 |] 梯 层 信息 : [二 层 


图 20-28 房间 信息 维护 


4。 
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在 基本 信息 维护 完毕 之 后 就 可 以 正式 投入 运营 了 ， 进 行 关 键 业务 ， 比 如 开房 操作 。 本 


图 20-29 ”房间 信息 列表 


可 以 根据 客户 的 需要 选 客户 需要 的 房间 进行 开房 操作 ， 开 房 时 需要 录入 客户 信息 ， 
客户 信息 如 有 存在 则 自动 查询 并 显示 ， 整 个 操作 流程 如 图 20-30 所 示 。 


| 


图 20-30 开房 录入 客户 信息 界面 


如 果 需 要 结账 ， 则 找到 客户 入 住 的 房间 双击 图 标 ， 系 统 会 自动 弹出 结账 窗 体 ， 同 时 显 
示 客 户 和 房间 信息 ， 可 以 进行 结账 操作 ， 如 图 20-31 所 示 。 


"ys 
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20-31 ”结账 界面 


最 后 ， 作 为 宾馆 管理 层 需 要 随时 掌握 宾馆 运营 情况 ， 比 如 入 住 率 等 信息 ， 可 以 通过 查 
询 业 务实 现 ， 也 可 以 根据 需要 查询 任意 时 间 段 的 数据 ， 操 作 如 图 20-32 所 示 。 


图 宾馆 概况 


| 


2010-7-30 14:49 |1040. 0000 


2010-7-30 14:51 |1004. oom 
2010-7-28 10:00 |2010-7-30 14:51 |o. 0000 
2010-8-1 18:36 |2010-8-1 18:37 |0.0000 


20-32 ”查询 界面 


20.8 项 目 小 结 


二 十 年 之 后 ， 业 界 在 面向 对 象 (OO) 编程 技术 的 发 展 过 程 中 趋 于 稳定 。 现在， 程序 员 
已 经 认为 诸如 类 、 对 象 和 方法 等 特性 是 理所当然 的 。 在 探究 当前 的 和 下 一 代 技术 时 ， 明 显 
可 以 看 出 , 有 关 编 程 技术 的 下 一 个 难题 是 降低 访问 和 集成 特定 信息 (这 些 信息 不 是 使 用 OO 
技术 进行 原始 定义 的 ) 的 复杂 性 。 非 OO 信息 的 两 个 最 常见 源 是 关系 数据 库 和 XML。 本 
例 使 用 MSSQL 作为 数据 源 ， 从 三 层 搭建 到 实体 映射 ， 完 整地 操作 一 遍 ， 整 个 项 目 案例 中 
既 用 到 当前 最 为 流行 的 开发 模式 又 用 到 了 未 来 会 流行 的 开发 技术 。 但 是 作为 项 目 本 身 来 说 ， 
不 完整 ， 很 多 功能 只 是 完成 一 个 大 致 的 模拟 而 已 ， 希 望 能 够 起 到 抛 ” 引 玉 的 作用 ， 助 读 
者 在 开发 领域 更 上 一 层 楼 。 
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在 本 章 的 XML 相关 学 习 任务 完成 后 ， 需 要 以 一 个 实际 项 目的 方式 加 以 巩固 ， 以 便 扎 
实 、 灵 活 地 掌握 本 章 所 学 技能 点 。 本 次 项 目 案例 是 开发 一 个 校友 录 的 管理 系统 ， 从 系统 目 
标 和 需求 分 析 开 始 ， 到 系统 框架 的 搭建 和 任务 的 分 解 ， 直 至 编码 测试 的 完成 。 重 点 介绍 校 
友 录 管理 系统 的 实现 过 程 : 包括 系统 需求 分 析 、 系 统 调 查 、 流 程 分 析 、 数 据 流程 分 析 、 功 
能 设计 、 数 据 库 设 计 、 系 统 物理 配置 方案 、 系 统 实现 、 系 统 测 试 和 调试 。 本 系统 主要 功能 
有 班级 成 员 注册 、 班 级 成 员 登 录 、 班 级 成 员 信息 维护 、 管 理 员 设 置 、 信 息 查 看 、 注 销 等 
内 容 。 


21.1 系统 概述 


本 校友 录 系 统 主要 提供 校友 之 间 的 信息 交流 ， 以 网 络 为 媒介 ， 故 采用 的 是 B/S 结构 。 
前 台 使 用 ASP.NET 技术 框架 ， 并 通过 IIS 进行 发 布 ， 后 台 采 用 XML 作为 轻 量 级 数据 库 ， 
实现 校友 录 的 基本 功能 。 


21.1.1 功能 概述 


由 于 本 校友 录 是 基于 B/S 的 网 络 应 用 系统 ， 所 面向 的 客户 是 学 生 ， 所 要 实现 的 功能 
信息 的 共享 ， 故 应 该 实现 下 列 功能 : 
口 学 生 注 册 。 
口 学 生 登 录 。 
口 自己 和 同学 的 信息 查看 。 
口 管理 员 管理 和 设置 。 
口 个 人 信息 修改 。 


21.1.2 可行 性 分 析 


由 于 本 系统 采用 的 是 XML 作为 数据 库 , 重点 在 于 分 析 XML 数据 库 的 可 行 性 。 相 比 较 
传统 关系 型 数据 库 ，XML 数据 库 有 以 下 优点 : 
口 XML 数据 库 能 够 对 半 结 构 化 数据 进行 有 效 的 存 取 和 管理 。 如 网 页 内 容 就 是 一 种 半 
结构 化 数据 , 而 传统 的 关系 数据 库 对 于 类 似 网 页 内 容 这 类 半 结 构 化 数据 无 法 进行 有 
效 的 管理 。 
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口 提供 对 标签 和 路 径 的 操作 。 传 统 数据 库 语 言 允 许 对 数据 元 素 的 值 进行 操作 ， 不 能 对 
元 素 名 称 操作 , 半 结 构 化 数据 库 提 供 了 对 标签 名 称 的 操作 , 还 包括 了 对 路 径 的 操作 。 
口 当 数 据 本 身 具 有 层次 特征 时 ， 由 于 XML 数据 格式 能 够 清晰 表达 数据 的 层次 特征 ， 
因此 XML 数据 库 便于 对 层次 化 的 数据 进行 操作 .XML 数据 库 适 合 管理 复杂 数据 结 
构 的 数据 集 ， 如 果 已 经 以 XML 格式 存储 信息 ， 则 XML 数据 库 利于 文档 存储 和 检 
索 ; 可 以 用 方便 实用 的 方式 检索 文档 ， 并 能 够 提供 高 质量 的 全 文 搜索 引擎 。 另 外 
XML 数据 库 能 够 存储 和 查询 异种 的 文档 结构 ， 提 供 对 异种 信息 存 取 的 支持 。 


21.2 项 目 需求 分 析 


和 任何 一 个 成 功 的 项 目 一 样 ， 成 功 的 需求 是 成 功 软 件 的 根本 。 需 求 的 确定 ， 可 以 通过 
网 络 调 查 、 问 卷 调查 和 面对面 沟通 等 方式 进行 。 确 定 需 求 开 发 过 程 ， 确 定 如 何 组 织 需 求 的 
收集 、 分 析 、 细 化 并 核实 的 步 又， 并 将 它 编 写成 文档 。 对 重要 的 步骤 要 给 予 一 定 指导 ， 这 
将 有 助 于 分 析 人 员 的 工作 ， 而 且 也 使 收集 需求 活动 的 安排 和 进度 计划 更 容易 进行 。 这 个 阶 
段 ， 一 切 重 点 都 是 为 了 清楚 用 户 需 要 什么 ， 每 个 用 户 类 别 只 派 一 位 代表 参与 是 不 充分 的 ， 
打 组 合 拳 ， 不 要 单一 套路 ， 在 可 能 的 情况 下 先 小 规模 试验 。 记 录 数 据 同样 重要 ， 如 果 得 到 
的 需求 信息 太 多 ， 可 以 采取 以 下 步骤 : 

口 让 用 户 列 出 他 们 希望 通过 产品 完成 的 各 种 目标 。 
让 他 们 笼统 列 出 达到 目标 的 各 种 需求 。 
按 自 己 的 理解 ， 把 这 些 需求 转述 给 用 户 ， 让 他 们 判断 是 否 正确 。 
鼓励 用 户 以 更 开放 的 思路 提出 更 多 需求 。 
提供 几 个 需求 类 别 ， 让 用 户 将 所 有 需求 “对 号 入 座 ”。 

口 列 出 各 项 需求 的 衡量 标准 ， 对 不 易 衡量 的 ， 修 改 或 删除 。 

由 于 本 例 是 学 习 讨论 用 ， 故 只 提供 现实 的 校友 录 最 基本 的 需求 ， 经 过 分 析 得 出 的 总 流 
程 图 如 图 21-1 所 示 。 


OOODO 


注册 登录 
使 用 


图 21-1 系统 总 流程 图 


21.2.1 系统 功能 分 析 


本 校友 录 系 统 使 用 者 按 角 色 分 为 三 类 人 : 注册 用 户 ， 班 级 管理 员 ， 系 统管 理 员 。 功 能 
比较 简单 ， 主 要 提供 注册 和 信息 查看 功能 ， 其 业务 描述 如 表 21-1 所 示 。 
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表 21-1 校友 录 系 统 功能 说 明 


功能 类 别 | 功能 名 称 、 标 识 符 描 述 
普通 用 户 注册 | 用 户 注册 普通 用 户 要 想 成 为 校友 的 一 员 ， 需 要 先进 行 个 人 信息 录入 
因 普通 用 户 在 进行 注册 操作 之 后 , 使 用 系统 功能 前 需要 进行 的 身 
普通 用 户 登录 | 用 户 登录 从 缀 证 村 人 
个 人 信息 查看 | 信息 查看 可 以 根据 需要 查看 自己 的 信息 或 者 校友 的 信息 
个 人 信息 修改 | 信息 修改 户 可 以 对 自己 的 信息 包括 头像 进行 修改 操作 
搜索 功能 校友 搜索 根据 关键 字 对 校友 信息 进行 搜索 
管理 员 操作 | 理 全 录 系统 管理 员 的 身份 验证 操作 

管理 员 设置 系统 管理 员 可 以 设置 普通 管理 员 
注销 退出 操作 清理 登录 状态 


21.2.2 系统 总 用 例 分 析 


用 例 是 指 系统 提供 的 业务 功 生 


与 参与 者 的 交互 ， 表 现 问题 领域 中 各 实体 间 的 联系 和 业 


务 往来 活动 。 它 用 于 建立 问题 领域 的 业务 用 例 模型 ， 实 现 了 一 个 系统 中 各 个 功能 模块 之 间 
的 分 割 ， 简 化 了 开发 任务 ， 本 系统 的 参与 者 如 图 21-2 所 示 。 


根据 图 21-2 所 示 的 参 


系统 整体 功能 ， 如 图 21-3 所 示 。 


21.2.3 


【用 例 1: 用 户 注册 】 
口 描述 :要 成 为 校友 录 的 成 员 和 大 家 共享 信息 ， 必 须 先 注册 ， 填 写 自己 的 信息 。 


口 参与 者 : 用 户 。 

口 用 例 图 : 图 21-4。 
【用 例 2: 用 户 登 录 注销 】 
口 描述 : 为 了 验证 客户 身份 必须 经 过 登录 操作 ,确认 使 用 者 的 身份 用 。 在 不 需要 使 


5 者 和 上 节 分 析 的 功能 ,可 以 画 出 整个 系统 的 用 例 图 ， 用 来 描述 


ME 校友 录 系 统 


修改 查看 


注册 用 户 
系统 管理 员 
图 21-2 系统 参与 者 模型 图 21-3 系统 总 用 例 图 
系统 用 例 分 析 
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系统 功能 的 时 候 要 进行 注销 ， 以 避免 秘密 泄露 。 
口 参与 者 : 用 户 。 
口 用 例 图 : 图 21-5。 


图 21-4 注册 用 例 图 21-5 登录 用 例 


【用 例 3: 用 户 信息 查看 】 

口 描述 :登录 成 功 后 可 以 查看 和 修改 自己 的 信息 〈 可 以 上 传 头像 ) 。 

口 参与 者 : 用 户 。 

口 用 例 图 : 图 21-6。 

【用 例 4: 维护 成 员 】 

口 描述 : 系统 管理 员 登 录 后 ， 可 以 设置 普通 管理 员 ， 也 可 以 删除 成 员 (同时 删除 头像 
图 片 ) 。 

口 参与 者 : 管理 员 。 

口 用 例 图 : 图 21-7。 


O 
用 户 管理 员 
图 21-6 查看 修改 信息 用 例 图 21-7 成 员 维护 


【用 例 S: 成 员 搜 索 】 
描述 : 已 登录 用 户 可 以 自 定义 关键 字 对 校友 信息 进行 搜索 ， 
结果 以 列表 的 形式 显示 。 
口 参与 者 : 管理 员 。 
口 用 例 图 : 图 21-8。 
图 21-8 搜索 用 例 


21.3 系统 总 体 架 构 设 计 
B/S (浏览 器 /Web 服务 器 ) 结构 是 在 TCP/IP 的 支持 下 ， 以 HTTP 为 传输 协议 ， 客 户 端 


“0 


第 21 章 XML 实例 一 一 ME 校友 录 


通过 Browser 向 Web 服务 器 发 送 请 求 ，Web 服务 器 部 署 Web 引用 程序 ， 将 程序 的 结果 以 
HTML 形式 返回 客户 端 浏览 器 的 一 种 应 用 模式 。 在 这 种 结构 下 用 户 工作 界面 是 通过 浏览 器 
来 展现 的 ， 最 大 的 好 处 是 用 户 计算 机 只 需要 有 浏览 器 软件 就 可 以 应 用 系统 ， 从 而 方便 使 用 
者 能 从 不 同 的 地 点 应 用 系统 。 当 软件 需要 升级 时 ， 只 需要 对 Web 服务 器 端 进行 改变 而 无 须 
修改 客户 端 ， 使 得 维护 工作 比较 简便 。 

在 涉及 复杂 的 业务 处 理 时 ，B/S 应 用 系统 需要 数据 库 服 务 器 提供 专门 的 数据 服务 ， 这 
时 B/S 结构 可 以 扩展 为 B/S/D 结构 。 在 这 种 结构 中 , 客户 端 通过 浏览 器 向 Web 服务 器 发 送 
请 求 ，Web 服务 器 上 的 应 用 程序 向 数据 库 服务 器 发 送 请 求 ， 数 据 库 服务 器 将 查询 结果 返回 
给 Web 服务 器 ，Web 服务 器 再 以 HTML 形式 向 客户 端 浏览 器 返回 结果 ， 在 浏览 器 中 以 页 
面 的 形式 呈现 。 

从 各 方面 比较 结果 来 看 ， 校 友 录 网 站 采用 B/S 更 适合 。 系 统 是 为 了 充分 利用 本 校 的 网 
络 资源 而 建立 在 广域网 上 的 , 面向 广大 的 校友 , 还 要 经 常 进行 维护 和 更 新 ,B/S 结构 比 C/S 
结构 更 加 适用 。 

平台 采用 微软 的 NET 平 台 ，.NET 平台 由 微软 公司 推出 ， 目 前 已 推出 .NET 4.0 版 本 和 
Visual Studio 2010 集成 开发 环境 。NET 框架 提供 了 丰富 的 组 件 , 有 助 于 提高 软件 开发 效率 ， 
可 以 容易 地 生成 ASPNET Web 应 用 程序 和 .NET Web Service。 

技术 实现 选用 ASP.NET，ASP.NET 是 微软 .NET 框架 应 用 层 的 一 部 分 ， 用 于 开发 B/S 
模式 的 应 用 程序 。ASP.NET 的 应 用 程序 可 以 看 成 是 HIML+C# (或 其 他 的 .NET 编程 语言 ) 
+Web 控件 的 组 合 ， 使 用 ASPNET 可 以 快速 地 形成 可 发 布 的 B/S 结构 软件 产品 。 

ASP.NET 应 用 程序 运行 在 Windows 的 IS 之 上 。 当 一 个 HITP 请 求 被 IS 机 收 到 之 后 ， 
IIS 根据 请 求 为 其 加 载 相应 的 dl 文件 ， 然 后 在 处 理 过 程 中 将 这 条 请 求 发 送 给 HttpHandler。 
一 个 HTTP 请 求 有 可 能 经 过 的 4 条 路 线 ， 如 图 21-9 所 示 。 


图 21-9 ASPNET 响应 HITP 请 求 路 线 图 


本 例 采用 Visual Studio 2010 开发 工具 ， 使 用 B/S 结构 ， 使 用 XML 作为 基础 数据 库 进 
行 开 发 。 
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21.4 数据 库 设 计 


数据 库 是 信息 系统 的 核心 和 基础 ， 把 信息 系统 中 大 量 的 数据 按 一 定 的 模型 组 织 起 来 ， 
提供 存储 、 维 护 、 检 索 数 据 的 功能 ， 使 信息 系统 可 以 方便 、 及 时 、 准 确 地 从 数据 库 中 获得 
所 需 的 信息 。 数 据 库 设 计 是 建立 数据 库 及 其 应 用 系统 的 技术 ， 是 信息 系统 开发 和 建议 中 的 
核心 技术 。 由 于 数据 库 应 用 系统 的 复杂 性 ， 为 了 支持 相关 程序 运行 ， 数 据 库 设计 就 变 得 异 
常 复杂 ， 因 此 最 佳 设计 不 可 能 一 跳 而 就 ， 而 只 能 是 一 种 “反复 探寻 ， 逐 步 求 精 ” 的 过 程 ， 
也 就 是 规划 和 结构 化 数据 库 中 的 数据 对 象 及 这 些 数 据 对 象 之 间 关 系 的 过 程 。 不 论 采 用 什么 
类 型 的 数据 库 ， 设 计 原理 和 思想 是 一 致 的 。 

由 于 本 例 比 较 简单 ， 重 点 不 在 于 系统 的 功能 ， 而 在 于 实现 过 程 和 XML 的 操作 ， 同 时 
管理 的 对 象 主要 还 是 客户 信息 ， 所 以 管理 的 对 象 也 就 是 一 个 客户 对 象 了 。 分 析 这 个 对 象 ， 
管理 的 属性 主要 还 是 客户 的 基本 信息 ， 如 姓名 、 昵 称 、 电 话 等 这 些 信息 。 而 且 使 用 XML 
作为 数据 库 可 以 不 用 理会 数据 类 型 和 长 度 问 题 ， 只 需要 按照 XML 的 标准 格式 设计 好 结 点 
结构 即 可 。 设 计 出 的 XML 文件 如 示例 代码 21-1 所 示 。 


示例 代码 21-1 
<?xml version="1.0" encoding="gb2312"?> 
<Root> 

<Student Admin="no"> 
<Name> 张 帅 </Name> 
<NickName> 帅 哥 </NickName> 
<Pwd>123456</Pwd> 
<Sex> 男 生 </Sex> 
<Birthday>1990-09-09</Birthday> 
<Email>shuaishuai@163.com</Email> 
<QQ>100003</QQ> 
<Msn>shuaishuai@163.com</Msn> 
<Tel>10000000008</Tel> 
<Homepage>http://www.shuaishuaicom</Homepage> 
<Address> 北 京 </Address> 
<Work> 待 业 </Work> 
<Photo>images/ 张 帅 .gif</Photo> 
<Time>2008-8-6 20:22:38</Time> 

</Student> 

<Student Admin="no"> 

. - .// 此 处 省 略 部 分 类 似 代码 
</Student> 
</Root> 


各 注意 : 设计 XML 文件 的 时 候 ， 需 要 注意 XML 的 特点 ， 比 如 结 点 成 对 出 现 ， 结 点 名 区 
分 大 小 写 ， 根 结 点 只 能 有 一 个 。 另 外 还 需要 注意 存储 格式 ， 尽 量 存储 为 UTF-8 
格式 ， 以 避免 解 析 不 出 来 或 者 解析 出 来 是 乱码 。 

上 述 XML 文件 中 有 一 个 根 结 点 ， 结 点 名 叫 Root 是 XML 格式 要 求 ， 包 含 在 中 间 的 是 

子 结 点 ， 名 为 Student 意思 是 这 个 结 点 下 面 存储 的 是 学 生 信息 。 一 个 Student 结 点 代表 一 个 


2“ 


第 21 章 XML 实例 一 一 ME 校友 录 


学 生 对 象 ， 而 Student 结 点 里 面包 含 的 则 是 管理 对 象 的 关键 属性 ， 属 性 值 写 在 结 点 中 间 


21.5 系统 设计 与 实现 


对 于 B/S 程序 来 说 , 功能 和 安全 性 都 是 非常 值得 重视 的 部 分 。 同 时 ,界面 也 不 能 轻视 ， 
因为 产品 给 客户 的 第 一 印象 还 是 来 自 界面 ， 如 整体 页 面 的 布局 、 色 彩 的 搭配 、 图 片 和 特效 
等 是 否 合适 ， 是 否 符合 用 户 的 操作 习惯 。 下 面 就 对 整个 项 目的 界面 要 求 和 要 实现 目标 进行 
详细 介绍 。 


21.5.1 界面 风格 


本 系统 是 基于 B/S 的 网 络 应 用 程序 ， 从 布局 角度 来 说 ， 常 见 的 布局 方式 有 下 列 几 种 ， 
如 图 21-10 所 示 。 
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A B C D 


图 21-10 常见 的 网 页 布局 


其 中 A 类 常见 于 应 用 型 系统 中 ， 左 边 为 操作 菜单 ， 右 边 为 主 显示 区 ， 如 邮箱 ，OA 等 
系统 ， 体 现 了 操作 集中 ， 主 次 分 明 的 特点 。B 类 常见 于 博客 或 技术 类 网 站 ， 左 右 都 是 文章 
列表 ， 也 可 以 增加 些 说 明 、 日 历 评论 等 元 素 进去 ， 中 间 是 正文 区 ， 这 类 布局 的 特点 是 重点 
突出 ， 细 节 考 虑 周到 。C 类 一 般 见 于 企业 网 站 和 电子 商务 类 ， 上 面 是 菜单 ， 左 边 可 以 是 一 
些 子 菜单 ， 也 可 以 是 导航 、 调 查 、 公 告 等 元 素 ， 右 边 是 分 类 显示 区 域 ， 这 类 网 站 的 特点 是 
功能 全 面 、 实 用 。D 类 也 常见 于 博客 类 站 点 ， 上 面 为 主 菜单 ， 底 部 是 版 权 部 分 ， 中 间 就 是 
正文 区 ， 这 类 网 站 特点 是 简单 ， 清 晰 ， 功 能 比较 单一 。 本 例 就 采用 D 类 布局 ， 原 因 是 没有 
多 少 复杂 的 业务 ， 如 果 要 把 校友 录 功 能 做 全 面 ， 商 业 化 运营 的 话 ， 一 般 会 选择 A 类 布局 。 

布局 确定 之 后 ， 就 需要 分 析 系 统 的 风格 和 配色 了 ， 可 以 根据 客户 的 要 求 给 客户 一 些 建 
议 或 者 选择 ， 让 客户 决定 。 不 管 采 用 哪 种 方式 ， 系 统 的 风格 一 旦 确定 ， 则 整个 站 点 都 必须 
一 致 ， 不 能 一 个 页 面 一 个 风格 。 拿 新 浪 网 为 例 ， 整 个 站 点 的 基本 色 为 橘 黄色 ， 整 个 站 点 的 
布局 基本 为 图 21-10 的 D 类 更 细 些 。 在 新 浪 访问 任何 一 个 页 面 , 发 现 它 的 风格 总 是 统一 的 ， 
让 人 感觉 不 到 变化 ， 也 就 是 说 ， 感 觉 总 是 熟悉 的 ， 这 就 是 为 什么 要 保持 风格 统一 了 。 风 格 
的 统一 包含 布局 和 配色 ,意思 是 一 个 网 站 有 变化 的 部 分 也 有 不 变化 的 部 分 ， 本 例 中 的 菜单 
区 和 版 权 区 就 属于 不 变 的 部 分 ， 即 每 个 页 面 都 有 并 且 一 模 一 样 ， 要 实现 这 个 目标 大 可 不 必 
一 个 一 个 页 面 去 画 ， 只 需要 采用 ASP.NET 特有 的 “ 母 版 页 ”技术 即 可 实现 。 

使 用 ASP.NET 母 版 页 可 以 为 应 用 程序 中 的 页 创建 一 致 的 布局 。 单 个 母 版 页 可 以 为 应 
用 程序 中 的 所 有 页 〈 或 一 组 页 ) 定义 所 需 的 外 观 和 标准 行为 。 然 后 可 以 创建 包含 要 显示 的 
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内 容 的 各 个 内 容 页 。 当 用 户 请 求 内 容 页 时 ， 这 些 内 容 页 与 母 版 页 合并 以 将 母 版 页 的 布局 与 
内 容 页 的 内 容 组 合 在 一 起 输出 。 运 行 原理 如 图 21-11 所 示 。 

从 图 21-11 中 可 以 看 出 ， 母 版 页 和 模板 类 似 ， 都 是 提供 了 一 个 统一 的 风格 布局 实现 ， 
每 个 内 容 页 只 需要 关注 自己 的 实现 部 分 ， 运 行 的 时 候 会 被 合并 成 为 一 个 页 面 ， 意 思 是 把 内 
容 页 合并 到 母 版 页 中 的 占 位 符 处 。 实 现 方式 是 在 VS 资源 管理 器 的 网 站 上 右 击 ， 在 弹出 的 
快捷 菜单 中 选择 “新 建 项 ”， 创 建 一 个 母 版 页 。 布 局 编辑 完成 后 ， 在 母 版 页 上 右 击 ， 在 弹 
出 的 快捷 菜单 中 选择 “新 建 内 容 页 ” 即 可 。 

配色 采用 有 利于 眼睛 健康 的 绿色 为 基准 色调 ， 配 以 蓝 色 ,会 让 客户 感觉 到 居 意 并 且 不 
会 疲倦 。 


21.5.2 ”系统 功能 模块 设计 


根据 前 面 的 需求 分 析 和 主要 功能 说 明 ， 设 计 系统 时 就 需要 分 模块 设计 ， 方 便 开发 ， 方 
便 组 织 。 本 例 主要 包含 以 下 模块 ， 如 图 21-12 所 示 。 


母 版 文件 "A.master" 内 容 页 "A.aspx" 
<asp:Content runat=server a 
入 村 人 ContentPlaceHolderId="main "> ME 校友 录 
内 容 A</asp:Content> 系统 


<asp:contentplaceholdt <asp:Content runat=server | 
OD ContentPlaceHolderld="footer"> 
runat=server id="footer"/> 内 容 B</asp:Content> 


| 注册 /登录 个 人 信息 


结果 页 


成 员 维 护 [< 一 一 一 一 一 | 校友 列表 


图 21-11 母 版 页 运行 原理 图 21-12 系统 模块 


21.5.3 ”系统 通用 类 实现 


由 于 本 次 案例 采用 的 数据 库 是 XML， 必然 会 涉及 XML 的 读 写 和 查询 操作 ,并且 这 些 
操作 是 通用 的 ， 所 以 可 以 先 写成 一 个 通用 的 操作 类 ， 以 便 在 后 续 的 业务 中 灵活 调用 。 这 个 
操作 类 应 该 具备 的 功能 如 表 21-2 所 示 。 


表 21-2 ”XML 操作 类 功能 


名 称 类 型 摘 要 
DeleteNode bool 删除 一 个 结 点 
GetDs System.Data.DataSet 根据 XML 文件 的 结 点 路 径 ， 返 回 一 个 DataSet 数据 集 
GetXmlFilePath “| string 返回 XML 文件 实际 路 径 
InsertAttrib bool 添加 属性 
InsertNode bool 插入 一 个 结 点 ， 带 多 个 子 结 点 
NodeCount int 获取 子 结 点 个 数 
Save void 保存 文件 
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名 称 类 型 摘 要 
SelectAttrib string 属性 查询 ， 返 回 属性 值 
SelectNode bool 结 点 值 查询 判断 
SelectNodeText string 结 点 查询 ， 返 回 结 点 值 
UpdateAttrib bool 修改 属性 
UpdateNode bool 更 新 多 个 结 点 值 
UpdateNode bool 更 新 一 个 结 点 的 内 容 
XMLOperater 构造 函数 ， 导 入 XML 文件 

按照 此 功能 表 设 计 出 的 类 图 ， 如 图 21-13 所 示 。 相 
(1) GetXmlFilePath0) 方 法 : 用 于 返回 XML 文件 实际 路 径 ， 
由 于 web.config 中 存储 的 是 相对 路 径 ， 而 在 对 XML 操作 的 时 候 


必须 按照 实际 路 径 ， 所 以 需要 方法 获取 。 获 取 原 理 是 使 用 
ServerMapPath() 方 法 根据 虚拟 路 径 转 换 对 应 的 物理 路 径 ， 转 换代 
码 如 示例 代码 21-2 所 示 。 


示例 代码 21-2 


/// <summary> 

/// 返回 XML 文件 实际 路 径 
/// </summary> 图 21-13 XML 操作 类 图 
/// <param name="xmlFile"> 文 件 虚拟 路 径 </param> 

public string GetXmlFilePath(string xmlFile) 

{ 


return HttpContext.Current.Server.MapPath (xmlFile); 
EF 


(2) DeleteNode() 方 法 : 原理 是 根据 参数 传递 的 结 点 名 ， 调 用 XmlDocument 对 象 的 
SelectSingleNode 方法 找到 第 一 个 匹配 的 结 点 。 然 后 返回 父 结 点 ， 调 用 RemoveChild() 方 法 
删除 父 结 点 下 的 所 有 子 结 点 , 包括 自己 , 实现 结 点 的 删除 操作 。 代 码 如 示例 代码 21-3 所 示 。 


示例 代码 21-3 


/// <summary> 
/// 删除 一 个 结 点 
/// </summary> 
/// <param name="Node"> 要 删除 的 结 点 </param> 
public bool DeleteNode (string Node) 
{ 
try 
{ 
// 调 用 XmlNode 的 RemoveChild() 方 法 来 删除 结 点 及 其 所 有 子 结 点 
XmlDoc.SelectSingleNode (Node) .ParentNode.RemoveChild (XmlDoc. 
SelectSingleNode (Node)); 
return true; 
} 
catch 
{ 
return false; 


上 
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(3) 


GetDs0 方 法 : 这 个 方法 是 将 XML 的 数据 和 架构 信息 读 到 临时 数据 集中 ， 以 备 使 


用 。 代 码 如 示例 代码 21-4 所 示 。 


po 
WN 
WR 
0 


示例 代码 21-4 
<summary> 
根据 Xml 文件 的 结 点 路 径 ， 返 回 一 个 DataSet 数据 集 
</summary> 


<param name="XmlPathNode">Xml 文件 的 某 个 结 点 </param> 


public DataSet GetDs (string XmlPathNode) 


: 


DataSet ds = new DataSet (); 
try 
{ 
System.IO.StringReader read = new System.IO.StringReader (XmlDoc. 
SelectSingleNode (XmlPathNode) .OuterXml) ; 
ds.ReadXml (read); 
// 利 用 DataSet 的 Readxml 方法 读 取 StringReader 文件 流 
read.Close(); 
} 
catch 
be 


return ds; 


(4) InsertAttrib() 方 法 : 为 指定 的 结 点 增加 属性 名 和 属性 值 ， 思 路 同样 是 先 找到 要 加 的 
结 点 ， 然 后 调用 XmlElement 对 象 的 SetAttribute() 方 法 增加 信息 。 代 码 如 示例 代码 21-5 
所 示 。 

示例 代码 21-5 

/// <summary> 

/// 添加 属性 

/// </summary> 

/// <param name="MainNode"> 属 性 所 在 结 点 </param> 

/// <param name="Attrib"> 属 性 名 </param> 

/// <param name="AttribContent"> 属 性 值 </param> 

public bool InsertAttrib(string MainNode, string Attrib, string 

AttribContent) 

{ 

try 
{ 
XxmlElement objNode = (XmlElement)XmlDoc.SelectSingleNode (MainNode); 
/ /强制 转化 成 XmlElement 对 象 
objNode.SetAttribute (Attrib, AttribContent); 
//XmlElement 对 象 添加 属性 方法 


| 
全 六 


return true; 
} 
catch 
{ 

return false; 


上 


InsertNode() 方 法 : 为 一 个 指定 的 结 点 插入 多 个 子 结 点 。 实 际 上 是 调用 XmlElement 


对 象 的 AppendChild0) 方 法 实现 插入 结 点 操作 。 代 码 如 示例 代码 21-6 所 示 。 
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示例 代码 21-6 
/// <summary> 
/1/ 插入 一 个 结 点 ， 带 日 个 子 结 点 
/// </summary> 
/// <param name="MainNode"> 插 入 结 点 的 父 结 点 </param> 
/// <param name="ChildNode"> 插 入 结 点 的 元 素 名 </param> 
/// <param name="Element"> 插 入 结 点 的 子 结 点 名 数组 </param> 
/// <param name="Content"> 插 入 结 点 的 子 结 点 内 容 数组 </param> 


public bool InsertNode (string MainNode, string ChildNode, string[]El 
string[] Content) 


ement, 


if 
Er 
XmlNode objRootNode = XmlDoc.SelectSingleNode (MainNode); 
// 声 明 XmlNode 对 象 
XmlElement objChildNode = XmlDoc.CreateElement (ChildNode); 
// 创 建 XmlElement 对 象 


objRootNode.AppendChild (objChildNode); 
for (int i = 0; i < Element.Length; i++) // 循 环 插入 结 点 元 素 
{ 
XmlElement objElement = XmlDoc.CreateElement (Element [i]) 
objElement.InnerText = Content [i]; 
objChildNode.AppendChild (objElement); 
} 
return true; 
} 
catch 
{ 
return false; 
} 
} 


(6)NodeCount() 方 法 : 获取 指定 结 点 的 子 结 点 个 数 , 思路 是 找到 该 结 点 返回 ChildNodes 


的 Count 属性 值 即 可 。 代 码 如 示例 代码 21-7 所 示 。 


示例 代码 21-7 
/// <summary> 


/// 获取 子 结 点 个 数 
/// </summary> 
/// <param name="XmlPathNode"> 父 结 点 </param> 
public int NodeCount (string XmlPathNode) 
‘ 

nt T= 0 

try 

{ 

i = XmlDoc.SelectSingleNode (XmlPathNode) .ChildNodes.Count; 


return i; 


} 


(7) SelectAttrib0 方 法 : 根据 结 点 名 和 属性 名 获取 对 应 的 属性 值 。 本 方法 主要 上 
点 的 InnerText 属性 ， 主 要 是 获取 结 点 值 用 。 代 码 如 示例 代码 21-8 所 示 。 
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示例 代码 21-8 


/// <summary> 
/// 结 点 查询 ， 返 回 结 点 值 
/// </summary> 
/// <param name="XmlPathNode"> 结 点 的 路 径 </param> 
public string SelectNodeText (string XmlPathNode) 
€ 
string nodeTxt = XmlDoc.SelectSingleNode (XmlPathNode) .InnerText; 


if ( nodeTxt == null || nodeTxt == "" 
return ™™"; 
else 


return nodeTxt; 


} 


(8) UpdateAttrib( 方 法 : 更 新 结 点 属性 。 根 据 参数 传 入 的 结 点 名 找到 该 结 点 ， 再 根据 
原 属性 名 找到 该 属性 ， 然 后 对 它 的 value 属性 赋 新 属性 值 。 代 码 如 示例 代码 21-9 所 示 。 


示例 代码 21-9 


/// <summary> 
/// 修改 属性 
/// </summary> 
/// <param name="XmlPathNode"> 属 性 所 在 的 结 点 </param> 
/// <param name="Attrib"> 属 性 名 </param> 
/// <param name="Content"> 属 性 值 </param> 
public bool UpdateAttrib (string XmlPathNode, string Attrib, string 
AttribContent) 
| 
Er 
{ 
// 修 改 属性 值 
XmlDoc.SelectSingleNode (XmlPathNode) .Attributes [Attrib] . Value = 
AttribContent; 
return true; 


} 
catch 


: 
return false; 
} 
} 


(9) UpdateNode() 方 法 : 有 2 个 版 本 ，2 个 参数 的 是 更 新 一 个 结 点 的 值 ，3 个 参数 的 是 
更 新 多 个 结 点 的 值 。 更 新 方式 相同 ， 都 是 找到 该 结 点 ， 为 结 点 的 InnerText 属性 赋 新 值 ， 不 
同 的 是 重 载 版 本 需要 循环 赋值 。 代 码 如 示例 代码 21-10 所 示 。 


示例 代码 21-10 


/// <summary> 

/// 更 新 个 结 点 值 

/// </summary> 

/// <param name="XmlParentNode"> 父 结 点 </param> 

/// <param name="XmlNode"> 子 结 点 </param> 

/// <param name="NodeContent"> 子 结 点 内 容 </param> 

public bool UpdateNode (string XmlParentNode, string[] XmlNode, string[] 
NodeContent) 
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try 


// 根 据 结 点 数组 循环 修改 结 点 值 

for (int i = 0; i < XmlNode.Length; i++) 

i 
XmlDoc.SelectSingleNode (XmlParentNode + "/" + XmlNode[i]). Inner 
Text = NodeContent [i]; 


return true; 


} 
catch 
t 
return false; 
上 


21.5.4 注册 功能 实现 


用 户 登 录 网 站 后 的 第 一 件 事情 就 是 注册 ， 需 要 填写 用 户 信息 ， 例 如 用 户 名 、 密 码 、 真 
实 姓名 、 生 日 、 邮 箱 等 信息 ， 其 中 一 些 为 选 填 项 ， 用 户 还 可 以 上 传 个 人 头像 。 如 果 用 户 正 
确 输入 信息 ， 确 认 无 误 后 ， 提 交 之 后 注册 成 功 。 这 里 有 必要 对 用 户 的 输入 数据 合法 性 进行 
验证 ， 常 见 的 验证 目标 有 : 非 空 、 相 等 、 长 度 和 特定 规则 等 。 本 例 使 用 微软 自 带 的 几 个 验 
证 空间 ， 如 RequiredFieldValidator( 必 填 项 ) 来 规范 用 户 输入 ，RegularExpressionValidator 
(模式 匹配 ) 来 检查 项 与 正则 表达 式 定义 的 模式 是 否 匹 配 ， 使 用 CompareValidator， 检 查 用 
户 输入 的 密码 是 否 一 臻 。 如 果 输 入 错误 ， 则 显示 错误 信息 。 例 如 用 户 输入 的 真实 姓名 是 否 
为 中 文 ， E-mail 地 址 是 否 合法 ， 电 话 号 码 格式 是 否 正确 等 。 

如 果 用 户 输入 已 经 存在 的 用 户 名 ， 则 系统 提示 已 经 存在 此 用 户 ， 如 果 系 统 中 一 个 成 员 
都 没有 则 不 需要 判断 ， 实 现代 码 如 示例 代码 21-11 所 示 。 


示例 代码 21-11 
if (!IsPostBack) 


{ 
XMLOperater op = new XMLOperater (xmlFile); 
// 创 建 XmlOp 类 对 象 
if (op.NodeCount ("//Root") == 0) 
// 如 果 一 个 同学 成 员 都 没有 ， 则 取消 姓名 验证 
this .CustomValidator1.Enabled = false; 
让 


在 通过 所 有 验证 的 情况 下 ， 还 要 判断 是 否 上 传 头像 和 头像 图 片 的 格式 ， 实 现代 码 如 示 
例 代 码 21-12 所 示 。 


示例 代码 21-12 


// 提 交 注 册 信息 
protected void btnReg Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

if (IsValid)  ”// 如 果 通过 所 有 验证 

{ 


String name = txtUserName.Text.Trim(); 
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| 


string nickName = txtNickName.Text.Trim(); 

string pwd = txtUserPwd.Text.Trim(); 

string sex = rbtnMan.Checked ? rbtnMan.Text : rbtnWoman.Text; 
// 判 断 性 别 

String birthday = txtBirthday.Text.Trim(); 

string email = txtEmail.Text.Trim(); 

string qq = txtQQ.Text.Trim(); 

string msn = txtMsn.Text.Trim(); 

string Tel = txtTel.Text.Trim(); 

string address = txtAddress.Text.Trim(); 

string work = txtWork.Text.Trim(); 

string homepage = txtHomePage.Text.Trim(); 


string photo = ""; 
string time = DateTime.Now.ToString(); 
// 上 传 图 片 


string file = this.FileUploadl.FileName.ToString() . 
ToLower (); 
人 LE 
{ 
string fileType = this.FileUpload] .PostedFile. 
ContentType; 
if ( fileType.Substring(0, 5) == "image") 
// 判 断 是 否 图 片 文 件 
{ 
photo = "images/" + name + file.Substring( file. 
LastIndexOf (".")); 
this.FileUpload]1 .SaveAs (Server.MapPath( photo)); 
// 保 存 图 片 
else 
{ 
manager .Msg ("图 片 格式 不 对 !"); 
return; // 终 止 执行 
} 
} 
// 结 点 数组 
string[] stu ={"Name", "NickName", "Pwd", "Sex", "Birthday", "Email"， 
"QQ"， "Msn", "Tel", "Homepage", "Address", "Work", "Photo","Time" }; 
// 结 点 值 数 组 
string[] stuInfo ={ name, nickName, pwd, sex, birthday, email, 
_qq, _msn, _Tel, homepage, address, work, photo, time }; 
XMLOperater op = new XMLOperater (xmlFile); 
// 调 用 XML 操作 类 的 InsertNode () 方法， 插入 新 的 同学 成 员 记 录 
if (op.InsertNode ("//Root"，"Student"，stu，stuInfo) ) 
{ 
op .InsertRttrib ("//Root/Student [Name='" + name + "']", "Admin", 
nnon) ; 
op .Save (xmlFile) // 保 存 XML 文档 
manager.Msg(" 恭 喜 , 已 注册 成 功 !") 
ClearTextBox () // 清 空 所 有 文本 框 


最 后 构建 好 数组 ， 调 用 XML 操作 类 的 增加 结 点 方法 ， 实 现 数据 插入 并 且 保存 XML 
文件 ， 清 空 界 面 的 文本 框 。 
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21.5.5 ”登录 功能 


注册 完毕 后 ， 就 可 用 刚才 注册 的 用 户 名 和 密码 进行 登录 ， 使 用 系统 提供 的 服务 了 。 登 
录 ， 其 实 是 在 验证 用 户 的 身份 ， 所 以 只 需要 核对 好 用 户 名 和 密码 的 合法 性 即 可 。 


全 注意 : 在 登录 之 前 为 了 用 户 体验 ， 一 般 都 需要 预先 检测 该 用 户 是 否 已 经 登录 过 。 如 果 是 
已 经 登录 过 的 用 户 ， 则 不 需要 再 次 进行 验证 ， 直 接 进入 。 如 果 是 新 用 户 则 需要 登 
录 ， 根 据 Cookies 来 判断 用 户 状态 。 当 然 ， 在 登录 成 功 之 后 需要 把 用 户 的 状态 存 
储 起 来 ， 方 便 下 次 判断 。 


登录 前 判断 代码 如 示例 代码 21-13 所 示 。 


示例 代码 21-13 


protected void Page Load (object sender, EventArgs e) 
上 
if (!IsPostBack) 
{ 
// 读 取 Cookie 里 的 账号 和 密码 
HttpCookie cookie = Request.Cookies["userInfo"]; 
if (cookie != null && cookie["userName"] .ToString() != "") 
this.userLogin.InnerHtml = "<p>" + cookie.Values ["user- 
Name"] .ToString() + " 同学， 欢迎 你 回来 !<br/><br/><a href= 
'MyInfo.aspx'> 进 入 我 的 同学 录 </a></p>"; 


} 
登录 验证 方法 代码 如 示例 代码 21-14 所 示 。 


示例 代码 21-14 
/// <summary> 
/// 同学 录 成 员 登 录 验 证 ， 验 证 成 功 后 把 信息 写 入 Cookie 
/// </summary> 
/// <param name="userName"> 姓 名 </param> 
/// <param name="userPwd"> 密 码 </param> 
public bool UserLogin (string userName, string userPwd, int cookieDay) 
XMLOperater op = new XMLOperater (xmlFile); 
if (op.SelectNode("//Root/Student", 0, userName) && op.SelectNode 
("//Root/sStudent", 2, userPwd)) 
{ 
HttpCookie cookie = new HttpCookie("userInfo"); 
// 创 建 Cookie 对 象 
cookie["userName"] = userName; 
Cookie["userPwd"] = userPwd; 
cookie.Expires = DateTime.Now.AddDays (cookieDay); 
HttpContext .Current .Response.Cookies.Add (cookie); 
// 写 入 Cookie 值 
return true; 


坟 尖 和 


else 
{ 
return false; 
} 
| 


外 注意 : 使 用 Cookies 是 一 个 比较 危险 的 方式 ， 原 因 是 它 是 把 信息 存储 在 用 户 本 地 的 机 器 
上 ， 有 导致 身份 信息 泄露 的 风险 。 并 且 如 果 不 是 家 庭 用 户 ， 记 忆 用 户 登 录 信息 也 
是 比较 危险 的 操作 方式 。 一 般 项 目 中 会 提示 是 否 保存 Cookies 信息 ， 并 且 同 时 会 
把 记录 和 不 记录 的 区 别 说 得 很 清楚 。 


21.5.6 ”详细 信息 


详细 信息 的 显示 包含 显示 自己 和 显示 校友 的 详细 信息 ， 需 要 显示 姓名 、 了 昵称 、 生 日 包 
括 头像 等 。 为 了 方便 显示 ， 本 例 采 用 Repeater 数据 绑 定 控件 进行 展示 。Repeater 是 高 效 的 
数据 展示 控件 ， 可 以 做 到 精确 控制 ， 不 会 生成 额外 代码 ， 使 用 的 时 候 只 需要 提供 一 个 数据 
源 给 它 即 可 。 后 台 绑 定 代 码 如 示例 代码 21-15 所 示 。 


示例 代码 21-15 


// 数 据 绑 定 到 Repeater 
private void BindToRepeater (Repeater rp) 
{ 
DataSet ds = new DataSet (); 
XMLOperater op = new XMLOperater (ConfigurationManager.AppSettings 
["xmlFile"]); 
ds = op.GetDs("//Root/Student [Name='" + userName + "']"); 
rp.DataSource = ds.Tables[0] .DefaultView; 
rp.DataBind(); 
i 


当然 在 前 台 需 要 展示 的 地 方 需要 指定 显示 字段 ， 可 以 有 很 多 种 展示 方式 ， 常 用 的 有 
Eval(" 字 段 名 ")，Bind(" 字 段 名 ")， 本 例 采 用 的 是 : 


姓名 : <%# DataBinder.Eval (Container, "DataItem.Name") $><br /> 


全 注意 ; 数据 展示 控件 的 字段 绑 定 两 种 方式 的 区 别 在 于 Eval 是 单 向 只 读 的 ， 而 Bind 是 双 
向 的 ， 如 内 存 或 界面 有 一 方 修改 ， 则 两 边 都 会 被 修改 . 


21.5.7 ”修改 我 的 信息 


修改 信息 的 原理 和 上 述 绑 定 类 似 ， 多 出 的 步骤 是 把 新 修改 的 数据 获取 和 保存 到 XML 
中 ， 所 以 本 节 的 重点 不 在 于 显示 ， 要 做 的 是 获取 和 保存 。 

在 提交 修改 之 前 和 注册 一 样 都 需要 验证 数据 的 合法 性 ， 所 以 获取 数据 保存 之 前 需要 判 
断 页 面 的 合法 性 ， 然 后 获取 ， 获 取 修 改 数据 代码 如 示例 代码 21-16 所 示 。 


"is 
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示例 代码 21-16 


string nickName = ((TextBox)this.rpt myInfo.Items[0] .FindControl ("txt-— 
NickName")) .Text.Trim(); 

string pwd = ((TextBox)this.rpt myInfo.Items[0] .FindControl ("txtPwd")). 
Text .Trim(); 

string birthday = ((TextBox)this.rpt myInfo.Items[0] .FindControl 
("txtBirthday")) .Text.Trim(); 

…// 省 略 部 分 类 似 代码 


获取 到 新 数据 之 后 就 可 以 执行 保存 操作 ， 但 是 需要 注意 ， 如 果 修 改 了 头像 ， 就 需要 再 
次 上 传 头像 ， 检 测 及 保存 代码 如 示例 代码 21-17 所 示 。 


示例 代码 21-17 


XMLOperater op = new XMLOperater (ConfigurationManager. AppPSettings ["xml- 
ULe"IDs 


string type 


_photoType; 


string file = photo.ToLower(); 


TE (pnoton ny // 如 果 没 有 选择 图 片 时 ， 就 不 需 修 改 记录 中 的 Photo 属性 
if ( photoType.Substring(0, 5) == "image") 
{ 
// 上 传 图 片 
photo = "images/" + userName + file.Substring 


( file.LastIndexOf ("™.")); 
((FileUpload)this.rpt myInfo.Items[0]. FindControl ("FileUploadIm- 
age") ) .SaveAs (Server.MapPath( photo)); 
} 
else 
manager .Msg ("图 片 格式 不 对 !"); 
return; 
} 
string xmlParentNode = "//Root/Student[Name='" + userName + "™']"; 
string[] xmlNode = { "NickName", "Pwd", "Birthday", "QQ", "Msn", "Tel", 
"Email", "Address", "Work", "Homepage", "Photo", "Time", }; 
string[] xmlNodeTxt = { nickName, pwd, birthday, qq, msn, Tel, 
Email, address, work， homepage, photo, time }; 
op.UpdateNode( xmlParentNode, xmlNode, xmlNodeTxt); 


else // 选 择 了 图 片 ， 需 要 修改 记录 中 的 Photo 属性 


{ 


} 


string xmlParentNode = "//Root/Student[Name='" + userName + "']"; 

string[] xmlNode = { "NickName", "Pwd", "Birthday", "QQ", "Msn", "Tel", 

"Email", "Address", "Work","Homepage", "Time", }; 

string[] xmlNodeTxt = { nickName, pwd, birthday, qq, msn, Tel, 
Email, address, work, homepage, time }; 

op.UpdateNode( xmlParentNode, xmlNode, xmlNodeTxt); 


op.Save (ConfigurationManager.AppSettings["xmlFile"]); // 保 存 新 的 信息 


i 


21.5.8 ”校友 列表 信息 


作为 校友 录 的 最 关键 点 ， 就 是 查看 校友 的 信息 ， 可 以 先 在 校友 列表 中 选择 需要 查看 的 
校友 名 字 ， 单 击 进 入 详细 信息 查看 页 面 。 需 要 把 校友 大 体 信 息 以 列表 的 形式 显示 出 来 ， 本 
例 选 用 ASP.NET 下 面 的 GridView 数据 列表 控件 。 绑 定 代码 如 示例 代码 21-18 所 示 。 


示例 代码 21-18 


// 数 据 绑 定 到 DataGrid， 显 示 班 级 所 有 成 员 
private void BindToDataGrid() 
七 ET 
{ 
XMLOperater op = new XMLOperater ( xmlFile);// 声 明 Xmlop 类 对 象 
ds = op.GetDs("//Root"); 
this.gv list.DataSource = ds; 
this.gv list.DataBind(); 
Session["thisDS"] = ds; // 把 数据 集 保存 到 Session 变量 中 
} 
catch 
{ 
Response.Write (" 出 现 不 明 错误 !"); 
Response.End() 
} 
} 


这 里 把 校友 列表 信息 组 成 的 DataSet 暂 存 起 来 ， 是 为 了 下 面 校友 搜索 功能 的 简化 ， 在 
输入 校友 名 字 的 关键 字 之 后 不 需要 青 次 读 取 XML 文件 ， 提 高 系统 运行 效率 。 

但 是 同时 由 于 姓名 是 采用 汉字 绑 定 和 当 作 参数 传递 的 ， 就 涉及 了 一 个 传输 编码 解码 的 
问题 。 如 果 不 对 URL 方式 传递 汉字 参数 进行 编码 和 解码 ,那么 接收 到 的 将 会 是 乱码 ， 导 致 
系统 不 能 正常 工作 , 所 以 在 传递 前 需要 编码 , 编码 用 到 Server 对 象 的 编码 方法 UrlEncode()， 
编码 方法 使 用 示例 如 示例 代码 21-19 所 示 。 


示例 代码 21-19 


/// <summary> 
/// 对 使 用 URL 方式 传递 的 汉字 采用 编码 ， 防 止 乱码 
/// </summary> 
public string GetEncode (string str) 
{ 
return Server.UrlEncode (str); 


然后 在 界面 里 面 调用 这 个 编码 方法 : 


<a href='stuInfo.aspx?id=<%#GetEncode (Eval ("Name") .ToString () ) %>'><%# 
Eval ("Name") %></a> 


就 可 以 在 地 址 栏 看 到 类 似 “=%B9%FE%B9%FE& 仁 8&wd=%B9%FE%B9%FE%CF% 
ED9%D79%EE%D0%C2%D7%EE” 说 明 编 码 成 功 。 之 后 需要 在 接收 方 接收 到 这 串 “ 乱 码 ” 
后 解码 ， 用 的 同样 是 Server 对 象 的 UrlDecode0 方 法 ， 使 用 方法 如 下 : 
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_name =Server.UrlDecode (Request["id"]) > // 获 取 传 递 的 参数 


然后 在 接收 方 按照 解码 后 的 参数 查询 相应 的 内 容 显示 即 可 。 


21.5.9 成员 管理 


成 员 管理 就 是 设 定 管理 员 ， 如 果 已 经 是 管理 员 则 显示 “取消 管理 ”， 还 有 删除 功能 ， 
这 个 页 面 只 允许 系统 管理 员 操 作 。 系 统管 理 员 整个 系统 只 有 一 个 ， 其 用 户 名 和 密码 是 保存 
在 web.config 中 的 ,增加 了 一 个 配置 节 , 将 验证 模式 改 为 Forms, 配置 方式 如 示例 代码 21-20 
所 示 。 


示例 代码 21-20 


<authentication mode="Forms"> 
<forms name="mytxl" loginUrl="Default.aspx" protection="All"> 
<credentials passwordFormat="MD5"> 
<user name="admin" password="21232f297a57a5a743894a0e4a801fc3"/> 
</credentials> 
</forms> 


为 了 安全 起 见 ， 密 码 采 用 不 可 逆 加 密 算 法 MD5，MD5 的 使 用 方式 如 下 : 


System.Web.Security.FormsAuthentication.HashPasswordForStoringInConfigF-— 
ile("admin", "md5") 


把 要 加 密 的 字符 串 当 作 第 一 个 参数 传递 进去 ， 第 二 个 参数 是 加 密 方式 ， 取 值 可 以 是 
md5， 也 可 以 是 SHA1。 

在 进行 成 员 管理 之 前 需要 进行 管理 员 身 份 确认 ， 确 认 实 质 上 就 是 将 用 户 输入 的 用 户 名 
和 密码 与 配置 文件 中 的 进行 比较 , 验证 采用 的 是 ASPNET 提供 的 验证 方法 Authenticate( 用 
户 名 ， 密 码 )， 具 体 代码 如 示例 代码 21-21 所 示 。 


示例 代码 21-21 

/// <summary> 
/// 超级 管理 员 登 录 身份 验证 ， 登 录 成 功 后 把 用 户 信息 写 入 Session 
/// </summary> 
/// <param name="admin"> 账 号 </param> 
/// <param name="pwd"> 密 码 </param> 
public bool SuperAdmin(string admin, string pwd) 
{ 

// 利 用 Web .Security 类 下 的 验证 方法 验证 身份 

if (System.Web.Security.FormsAuthentication.Authenticate (admin, pwd)) 


{ 
HttpContext .Current .Session["SuperAdmin"] = "yes"; // 超 级 管理 员 
HttpContext .Current .Session["NormalAdmin"] = "yes"; // 一 般 管 理 员 
return true; 

} 

else 


{ 
return false; 


上 
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一 旦 验证 成 功 将 会 在 Session 中 存储 一 个 标识 值 ， 然 后 跳 转 到 操作 页 面 。 后 续 操 作 就 
根据 Session 中 存储 的 值 进行 判断 。 

在 管理 界面 涉及 一 个 问题 : 如 果 该 用 户 原 来 就 是 管理 员 ， 则 不 能 显示 “设置 为 管理 ”， 
而 应 该 显示 “取消 管理 ”。 反 之 一 个 用 户 原来 不 是 管理 员 ， 就 不 能 显示 “取消 管理 ”， 这 
个 判定 工作 需要 在 列表 绑 定 的 时 候 进 行 控制 。 一 般 类 似 这 样 的 控制 是 加 在 GridView 的 
ItemDataBound 事件 下 ， 判 断代 码 如 示例 代码 21-22 所 示 。 


示例 代码 21-22 
if (e.Item.ItemType == ListItemType.AlternatingItem || e.Item.ItemType == 
ListItemType.Item) 
{ 
((LinkButton) (e.Item.Cells[6] .Controls[0])) .Attributes.Add ("onclick", 
"return confirm(' 你 确定 要 删除 吗 ?') ;"); 
if (Convert.TosString (Session["SuperAdmin"]) == "yes") // 若 为 超级 管理 员 
{ 


((Button) (e.Item.Cells[7] .FindControl ("btnSetRdmin"))) .Visible = 
true; // 显 示 设置 管理 员 按钮 
( (Button) (e.Item.Cells[7] .FindControl ("btnNoAdmin"))) .Visible = 


true; // 显 示 取 消 管理 员 按钮 


当然 ， 在 界面 绑 定 的 按钮 是 出 现在 列表 中 的 ， 需 要 把 按钮 所 在 列 的 主键 和 命令 传递 到 
后 台 ， 后 台 才 可 以 正确 执行 任务 ， 按 钮 的 绑 定 需要 增加 一 个 属性 ， 以 便 记 录 命 令 名 和 主键 
值 。 如 : 


<asp:Button ID="btnSetAdmin" runat="server" CommandName="SetAdmin" Text=" 
设 为 管理 员 " Visible="false" /> 


其 中 的 CommandName 就 是 命令 名 ， 在 后 台 代码 中 获取 主键 进行 相关 操作 ， 代 码 如 示 
例 代 码 21-23 所 示 。 


示例 代码 21-23 
// 一 般 管理 员 的 设置 
protected void DataGridl ItemCommand (object source, DataGridComm- 
andEventArgs e) 
{ 
AlumniManager manager = new AlumniManager (); 
XMLOperater op = new XMLOperater (xmlFile); 
// 设 置 一 般 管理 员 
if (e.CommandName == "SetAdmin") 
{ 
string adminName = this.DataGridl.DataKeysl[e.Item. ItemIndex]. 
TOsirLrndy (js 
if (op.UpdateAttrib("//Root/Student [Name='" + adminName + "']", 
"Admin", "yes")) 
. 
op.Save (xmlFile); 
manager .Msg ("设置 成 功 !"); 
BindToDataGrid(); 
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// 取 消 一 般 管 理 员 
if (e.CommandName == "NoAdmin") 
E 
string adminName = this.DataGridl.DataKeysl[e.Item. ItemIndex]. 
ToString(); 
if (op.UpdateAttrib("//Root/Student [Name='" + adminName + "']", 
"Admin", "no")) 
i 
op.Save (xmlFile); 
manager .Msg ("设置 成 功 !"); 
BindToDataGrid(); 


} 


其 中 的 BindToDataGrid() 方 法 是 绑 定 列表 方法 ， 前 面 已 经 重复 多 次 。 成 员 管 理 还 有 一 
个 很 重要 的 操作 就 是 删除 用 户 ， 删 除 分 两 步 操作 : 删除 数据 记录 和 头像 图 片 ， 需 要 注意 的 
是 在 删除 头像 图 片 之 前 需要 判断 图 像 是 否 存在 ， 和 否则 会 引发 异常 ， 最 后 进行 刷新 页 面 操作 
即 可 ， 对 应 代码 如 示例 代码 21-24 所 示 。 


示例 代码 21-24 
// 删 除 某 个 同学 


protected void DataGridl DeleteCommand (object source，DataGridComm- 
andEventArgs e) 
1 

XMLOperater op = new XMLOPerater (xmlFile); 


// 取 得 关键 字段 

string delName = this.DataGrid1l.DataKeys [e.Item.ItemIndex] . ToStr- 
ing () 7 

string delNode = "//Root/Student [Name='" + delName + "~']"; 

string photo = op.SelectNodeText ("//Root/Student [Name='" + delName + 
"'] /Photo"); 

if (op.DeleteNode( delNode)) // 删 除 操作 

{ 


op.Save (xmlFile); // 保 存 XML 文档 
if (System.IO.File.Exists(HttpContext.Current.Server.- MapPath( ph- 
oto) ) ) 
{ 
try 
{ 
// 删 除 相 应 图 片 
System.IO.File.Delete (HttpContext.Current.Server. MapPath 
( photo)); 
catch (Exception ex) 
{ 
throw ex; 
} 
} 
Response.AddHeader ("refresh", "0"); /7 刷新 整个 页 面 


注意 最 后 一 句 Response.AddHeader("refresh", "0"): 的 意思 是 刷新 整个 页 面 , 最 终 体现 成 
HTML 代码 是 : 


ws 
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// 就 是 在 HTML 文件 中 的 <head> 部 分 加 上 这 一 句 : 


<meta http-equiv= "refresh " content= "0;url= "http://www.Yyouiname .net 


学 


起 到 客户 端 强制 刷新 跳 转 的 作用 ， 这 里 也 要 提醒 读者 这 样 的 做 法 对 于 网 站 创办 者 来 说 
初衷 是 好 的 ， 但 是 刷新 时 间 设 置 过 短 会 被 搜索 引擎 降 权 。 


21.5.10” 整 站 登录 验证 


基于 B/S 的 系统 不 像 WinForm 程序 , 身份 验证 把 握 好 一 个 入 口 就 可 以 达到 目的 , 每 一 
个 网 页 都 是 有 地 址 的 ,用 户 完全 可 以 不 通过 超级 连接 而 在 浏览 器 地 址 栏 直 接 输入 网 址 进入 。 
所 以 对 于 网 页 程序 身份 验证 就 是 一 个 比较 麻烦 的 事情 ， 每 个 页 面 都 验证 明显 不 合适 ， 还 可 


能 出 现 安全 漏洞 。 本 例 采 用 的 是 基 类 页 验证 方式 
如 图 21-14 所 示 。 


System.Web 
Ul.Page 


| 


Pagebase 


1 


， 用 的 思想 是 面向 对 象 的 继承 ， 基 本 原理 


页 面 父 类 


进行 验证 


stulnfo. Myinfo. 
aspx.cs 类 aspx.cs 类 


图 21-14 页面 类 继承 关系 图 


在 PageBase 类 中 重 写 Page 类 的 OnLoad0 方 法 ， 并 在 OnLoad 下 进行 身份 验证 。 如 果 
通过 则 继续 访问 ， 如 果 不 通过 ， 则 导航 到 登录 页 面 ， 然 后 让 需要 验证 的 页 面 类 继承 自 
了 PageBase 类 即 可 实现 调用 ， 代 码 如 示例 代码 21-25 所 示 。 


示例 代码 21-25 


/// <summary> 


/// 重 写 Load() 方 法 
/// </summary> 


protected override void OnLoad(EventArgs e) 


string userName = null; // 记 录用 户 名 变量 
string userPwd = null;  // 记 录用 户 密 码 变 量 


// 读 取 Cookie 里 的 账号 和 密码 并 赋值 给 变量 


HttpCookie cookie = Request.Cookies["userInfo"]; 


IE (cookie != null) 


{ 


userName = cookie.Values["userName"] .ToString(); 
_userPwd = cookie.Values["userPwd"] .ToString(); 
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} 

// 页 面 第 一 次 加 载 
if (!IsPostBack) 
{ 


if ( userName == null || userName == "") // 非 法 访问 时 
{ 


Response.Write (" 你 没有 登录 ，<a href='default .aspx'> 请 登录 </a> !"); 
Response.End(); 
ji 
上 
base.OnLoad (e) 7 


这 样 当 用 户 没 有 经 过 身份 验证 而 要 登录 时 ， 就 会 被 跳 转 到 登录 页 面 ， 从 而 完成 所 有 页 
面 的 验证 操作 。 


21.6 项 目 小 结 


本 系统 基本 实现 了 校友 录 管 理 系统 的 主要 功能 ， 实 现 了 用 户 的 登录 和 注册 、 个 人 信息 
修改 、 图 片上 传 、 班 级 成 员 列表 、 管 理 员 管理 等 模块 。 采 用 面向 对 象 的 软件 工程 方法 ， 对 
系统 进行 了 分 析 和 设计 ， 基 本 上 实现 了 系统 的 基本 功能 。 经 过 系统 的 部 署 和 对 系统 进行 测 
试 ， 初 步 运行 后 ， 系 统 达到 了 预期 的 目标 ， 但 是 还 有 很 多 改进 的 地 方 需要 改进 和 完善 。 

由 于 时 间 和 项 目 本 身 意 义 的 原因 ， 本 例 没 有 把 重点 放 在 具体 校友 录 细 节 功 能 的 实现 ， 
而 是 放 在 设计 开发 过 程 和 网 络 开发 经 验 上 ， 所 以 功能 比较 单一 。 另 外 ， 也 没有 运用 到 系统 
的 架构 知识 〈 可 以 参考 宾馆 管理 系统 ) ， 但 是 对 XML 的 操作 及 实战 应 该 有 一 个 比较 清晰 
的 阐述 了 。 
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